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BAB I 
PENDAHULUAK 
l'r'\1 1 \Ill I l' \ '\ 11\lll -
BABI 
1'1-::\DAHULUA.:\ 
1.1. L.\IAR BEL \KA'\G PEKl ' LISA'\ 
Pelabuhan tanjung Pcrak Suraba) a mcmpunyai fungsi yang sangat vital bagi 
akuvitas po:rdagangan dan transponasi laut. Beberapa fastlitas tempat tambat kapal 
untuJ.. melakukan akttvltas bongkar muat antara lain Dermaga Tenninal Peti Kemas 
!TPK), D~:nnaga '\ilam. Dcm1aga Dcrlian. Dennaga Jamntd, Dermaga 1\lirah. Dennaga 
Kalimas dan Dcnnaga untuk Kapal Ferry. 
Fung,i dan kcdudukan Pclabuhan Tanjung Perak sebagai pelabuhan laut rerb~sar 
kcdua di Indonesia ini lah, menjadikan Tanjung Perak sering disinggal1i kapal-kapal dari 
berbagat daerah baik dalam ncgcri maupun luar negeri. Ditandai dengan rata-rat<t 40 
shtp call pcrhari dcngan bobot mati per kapal sckitar 3.750 DWT sebagaimana yang 
dipapmkan oleh R.O. \3111 Gunung S.T. i\ lSc. 
Kapal-kapal )ang masuk kc Pelabuhan Tanjung Perak cenderung meningkattiap 
tahurul)ll l)engan bt:nmnbahn)a JUtnlah kapal yang masuk ini maka \Oiwne buangan 
kapai-J..apal ) rutg mcngandung mmyaJ.. /m(t' woste.y di Pelabuban 'I anjung perak 
Surabaya Juga cendcnmg mcnmgkat Perktraan jumlah minyak untuk scmua type kapal 
tiap tahun bo:~IUIIllah 14 :!75 buah d~ngan total J..-uantitas buangan yang d1hastl\..an dt 
pelabuhan scbesar 100.093 m'. buangan cauan minyak 16,008 m3, air bilga benrunyak 
240.~62 111 ', burutgan soltd bcnnuwat.. 3.002 Ton (Gummg, 200 I). 
Schubungan dcngan ma~alah pcnccgahan dan pengawasan terhadap pcncemaran 
yang dtaktbatkan olch kapal. maka li\10 dalrun sidangnya di London 
1'1 "\1) \Jil ' ll \ '\ H.\ ll I - ~ 
pada bulan oktober 1973 tclah mcnghasilkan International Convention For the 
l'r~n:mwn 4 l'ollunonjrom Ships 1973 t'MARPOT.) . Dan pada bulan Nopember 1973 
telah d1resmikan sebuah Subsidilll)' Body, yaitu Manne Environment Protectum 
Commttc fAIEPC) yang akan menangani masalah-masalah marine polution 
Salah saru 1s1 pokok dari MARPOL 73 adalab disyaratkan agar scmua jcrus 
kapal yang kurang dan 400 GRT atau Icbih harus ddengkap1 dengan tangki 
penyimpanan sisa nunyak Icngkap dcngan pipa-pipa Ulltuk pembuangannya di darat. 
Dalam rangka penerirnaan MARPOL di Jndones1a serta pelaksanaannya maka 
diperlukan fasilitas instalas1 unruk menghadapi rnasalah-rnasalah teJ..11is yang akan 
dihadapJ nanu. Salah sa11mya adalal1 penyed1aan fasilitas penampung dan pengolahan 
buangan kapal yang dircncanakan untuk Pelabuhan Taojung Perak Surabaya 
1.2.1'ERMASALAIIAK 
Dalam tugas akhir ini pe1masal;lhan yang akan dianalisa adalal1 : 
I. Baga1mana SIStem mstalas1 yang tepat untuk karakteristik traiiJ.. "apal dan 
kond1si Pclabuhan TaiiJung Perak Surabaya. 
2 l3agamHula pro10ypc pcralatan yang akan dtgUIIakan untuk mengolah limbal1 
mmyak dan buangan kapal. 
1.3. BATASA' \1 \SAL.\11 
Agar penulisan 1111 dapat terarah maka penulisan ini dibatast pada : 
I. Pcrcncanaan1m d1laJ..ukan pada Pclabuhan TanJung Perak Suraba~a 
2 Perencanaan ini digunakan untuk limbal1-limbah kapal yang mengandung 
mmyaJ.. 
3. Menggunakan peraturan-peraturan klasifikasi yang telal1 ada. 
1' 1· '\ )) \Il l I l \ '\ !!\Ill- ~ 
lA. TU.IUAN PE'IIULISAK 
Tujuan dan pcnulisan tugas akhir ini adalah melakukan perancangan umum 
prototype mstalusi yang tcpat dcngan karakteristik trafik kapal dan kondisi pelabuhan 
TW1Jung Pcrak Surabaya bcntpa : 
Kapasnas fastlnas 
Kapasatas pcn}tmpanan 
Type pro~c, pen~tolahan 
Prototype peralatan vang digunakan untuk mengolah limbah. 
1.5. ~1Ai'IFAAT I'F:I\llLISAi'l 
l'vlru1faat dan wgas akhir ini adalal1 untuk memberikw1 konstribusi kepada 
Pelabuhan Tanjung perak Surabaya dalam membangun instalasi jenis ini dimasa dcpan 
guna mencegah kentsakan-kcrusakan yang lebih bcsar khususnya terhadap alur 
pelayaran pelabuhan dan !aut J;awa dalam skala yang lebih luas. 
1.6. SISTEI\1A Tl KA PENIJLISAN 
B·\UI PI::'\I}AII l 'Ll ,\'\ 
Ocrast latar belakang. permasalahan. batasan rnasalal1. IUJuan penulisa.tl. 
manl'aat pcnclnaan. scna sastcmanka penulisan. 
B \B II I>ASAR TEORI 
Bab ma akan membahas tcmang peraturan IJ\10 tentang pokok-pokok 
dan }.L\RPOL 73, defemsa buangan kapal yang mengandung mm)ak 
dan dasar-dasar teori sistem instalasi dan perlengkapannya 
1'1-:'> ll\111 1.11 \'> B.\13 1-
-·~~~~~==========~---
BABIII PI:: RE:'<ICANAAN FASILITAS PENAMPU:'o/CAN DAN 
PE~GOLi\11:\~ IJUA:-IGAI'\ KAPAL U.'IITUK PELAI3CHJ\i'i 
TA!'i.JIJ.IJG PERAK SURABA 't A 
Pada bab 1111 akan membahas tenlang gambaran umum Pelabuhrut 
TanJung l'erak, data-data kuantitas buangan minyak dari kapal dt 
Pclabuhan TaJlJUII!! Perak Surabaya. sena prototype fasilita:. yan!! 
dtrcncanakru~ 
BAll 1\·. A."'IALIS.\ IIASIL PERHITl '\GA:\ 
Pada bab m1 akan membahas tentru~g ru~alisa hasil perhitw1gan sistcm 
mstalasi yang d1pasru1g pada Pelabuhan Tanjung Perak 
13AI3 V. PENLTUP 
Bab tcrakir ini ~kiln membahas tentang kesimpulan dan saran. 
BAB ll 
DASAR TEORI 
II. I. l~1UM 
BABII 
DASAR TEORI 
B.-\ B II 
Setiap kapal yang berlayar selalu menghasilkan buangan, baik dalam bentuk cair 
maupun padat. Buangan berbentuk cairan yairu minyak buangan dan buangan padat 
yairu sampah-sampah dan kotoran-kotoran berupa sisa-sisa plastik dan kotoran lainnya 
Buangan minyak sebenamya adalah minyak yang telah digunakan unruk berbagai 
keperluan. Dari sumbernya, buangan limbah minyak di kapal dapat didefenisikan 
sebagai campuran antara sisa-sisa bekas minyak bahan bakar ( ji1el oil), minyak 
pelumas (Lubricating oil), Lumpur minyak (Sludge), air bilga berminyak (Oily bilge 
water) . air ballast berminyak ( dinry ballast water), air bekas cucian tangki yang 
berminyak (oily rank washings) . Limbah minyak ini biasanya ditampung pada Sludge 
tank yang tersedia pada setiap kapaL 
11.2. KOM PONEN-KOMPONEN U MBAH YANG MENGANDUNG MINYAK. 
Didalam MARPOL 13n8 berbagai jenis bahan penyebab pencemaran laut telah 
dikelompokkan ke dalam beberapa group yang masing-masing diatur didalam anex-
anex dari MARPOL 73n 8. Mengingat pembahasan dalam rugas akhir ini hanya 
rnenyangkut polusi yang diakibatkan oleh berbagai jenis , maka peninjauan terbatas 
hanya pada Annex - I MARPOL 73n8 saja, meliputi peraruran yang menyangkut bahan 
- bahan pencemar atr !aut yang berasal dari berbagai jenis oiL Sesuai dengan regulation 
l , Annex - I yang dimaksud dengan "Oil" sebagai komponen utama peneemar laut 
adalah minyak dalam berbagai jenis amara lain : 
R~R I I 1 
I. Fuel Oil 
Fuel oil adalah bah an bakar untuk menggerakan motor induk dan motor bantu di 
kapal. Pencemaran air !aut oleh fuel oil dapat teljadi saat pengisian ke tangki-tangki 
storage dan bila teJjadi kebocoran pada tangki bahan bakar. 
2. Sludge. 
Sludge adalah minyak kotor sebagai hasil penyaringan terhadap cairan kotor di 
dalarn kamar mesin oleh OWS (Oily Water Separating). Sesuai YIARPOL. OWS 
barus dilengkapi dengan alar sensor yang mampu mendeteksi kandungan oil di 
dalam air yang akan dikeluarkan ke !aut hingga mencapai 15 ppm. 
Jadi cairan dari kamar mesin hanya boleh dikeluarkan ke !aut melalui lam bung kapal 
bila kandungan oil dalam air telah mencapai 15 ppm atau lebih rendah. Sedangkan 
minyak kotor sebagai hasil penyaringan ditampung di dalarn sludge tank yang 
selanjutnya dibuang ke darat melalui short connection. Pencemaran air !aut oleh 
sludge terjadi saat pernbuangan melalui shore counection dan juga bila teljadi 
kenasakan pada oil sensor OWS. 
3. Oil Residu 
Oil residu adalah minyak kotor sebagai endapan minyak didalam tangki-tangki 
cargo karena kapal akan berganti muatan dengan jenis minyak yang lain. Sesuai 
persyaratan MARPOL, pencucian tangki cargo tangker dilakukan dengan 
penyemprotan air !aut ke dinding-dinding tangki 
Air laut telah bercampur dengan oil residu tersebut dipindahkan ke slop tank 
menggunkan stripping pump. Di dalam slop tank cairan tersebut dicarnpur dengan 
air !aut hingga kandungan oil di dalam air mencapai 15 ppm atau lebih rendah. 
Sebelum dikeluarkan ke !aut cairan slop tan.k dikontrol kandungan oilnya oleh alat 
--·--
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kontrol yang disebut ODM (Oily Discharge Monitoring), sehingga cairan slope tank 
y:111g keluar ke laut benar-benar 15 ppm atau lebih rendah. 
ll.J. Sumber-sumber Pencemarao Mioyak di Lautao 
:VIasukoya minyak ke lautan dapat disebabkan oleh berbagai hal. Alirao minyak dari 
sumber alaro, limbah minyak dari daratan sena berbagai peocemaran yang disebabkan 
oleh ak'tivitas manusia di lautan, dapat menjadi peoyebab masuknya minyak ke lautan. 
Besamya input oleb sumber-sumber tersebut disajikan dalam Tabel 2.1 di bawah ini. 
Tabel 2.1 Input Minyak ke Lautan 
Sumber 
Sumber alam 
Marine seepage 
Erosi sedimen 
Anjungan lepas pantai 
Transportasi 
Operasi tanker 
Drydocking 
Pelabuhan 
Btlge dan bahan bakar 
Kecelakaan tanker 
Kecelakaan nontanker 
Deposist atmosferik 
Air limbah, run-off dan ocean 
dumping 
Limbah pemukiman 
Penyuhngan 
Non-penyultngan 
Run-off dari pemuktman 
Run-off sungru 
Ocean dumping 
TOTAL 
Sumber : Doerffer, 1992 
Estimasi (Ton) 
0,2 
0,5 
0,05 
0,7 
0,03 
0,02 
0,3 
0,4 
0,02 
0,3 
0,7 
0,1 
0,2 
0,12 
0,04 
0,02 
3,2 
Jauh sebelum manusia mulai menggunakan produk minyak bumi, telah teljadi 
pencemaran minyak bumi di lautan. ;..1inyak bumi telah mulai memasuki perairan laut 
jutaan tahun yang lalu. Material mengandung minyak bumi yang mencapai laul berasal 
dari pembusukan ntmbuhan dan hewan laut secara alami. Juga melalui presip itasi 
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hidrokarbon dari annosfer. Sebagian besar dari pencemar tersebut akan dibiodegradasi 
oleb mikroorganisme sehingga darnpak terhadap lingk'llllgan menjadi sangat kec:il 
(Bishop, 1983). 
U.3.1. Pengaruh Tumpaban Minyak 
Tumpahan minyak bumi membawa pengaruh yang cukup luas. Minyak dapat 
menimbulkan gangguan pada pantai. dapat pula membahayakan berbagai organisme 
!aut, menimbulkan kerugian dalam bidang perikanan, merusak ekosistem !aut dan lain-
lain. 
ll3.1.1. Pengaruh Terhadap Pantai 
Pengaruh rumpahan minyak yang paling nyata adalah residu yang 
terdampar di pantai dan pesisir pamai, menutupi baru-baruan, pasir, nunbuh-rumbuhan 
dan hewan dengan lapisan minyak yang berwama gelap. Gumpal.an-gumpalan tar yang 
terbenruk dalam proses pelapukan minyak akan banyut dan terdarnpar di pantai. 
Penarnpakan dan bau dari material tersebut secara nyata dapat mengurangi 
estetika dari lingkungan pantai. Keberadaannya di pantai akan bertarnbah dengan cepat 
sebingga akan sulit menemukan bagian pantai yang tidak terkontaminasi (Bishop, 
1983). 
JJ.3.1.2. Kerusakan Biologis 
Twnpahan minyak membawa berbagai efek bagi kehidupan organisme 
!aut Efek rumpahan minyak bisa merupakan efek leta! maupun efek subletal. Efek leta! 
adalah tanggapan yang teljadi pada saat zat- :zat fisi.ka atau kimia mengganggu proses 
sel atau subset dalam makhluk hidup sampai suaru batas bahwa kematian rnengikuti 
secara langsWJg. Sedangkan pengaruh subletal adalah pengaruh yang merusak kegiatan 
fisiologis serta perilaku tetapi tidak menyebabkan kematian secara Jangsung, rneskipun 
kematian dapat teljadi karena gangguan terhadap proses makan, pemtmbt~tan , atau 
perilaku tidak nonnal (Connel, 1995). 
Sndo:th l.'lutl>.ltl\ 
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IL3.1.3.Pengaruh Terhadap Bakteri /aut 
Komponen minyak biasanya menghambat pertumbuhan bakteri laut 
(Walker et.al. dalam Bishop, 1983 ). Hal ini bukan hanya kar~a keberadaan seoyawa· 
senyawa toksik dalam komponen minyak bumi, tetapi juga karena terbentuknya 
senyawa toksik dalam proses biodegradasi. Senyawa toksik yang terbenruk dalam 
proses biodegradasi bidrokarbon ini dalam beberapa kasus dapat lebih beracun daripada 
senyawa toksik yang terdapat dalam minyak bumi (Bartha dan Atlas dalam Bishop, 
1983). 
Secara wnwn biasanya terdapat pen~gan jwnlah dan jenis mikroorganisme dalam 
habitat salin yang yang terpapar hidrokarbon minyak bumi. Pada beberapa kasus, 
penambahan bidrokarbon akan memperkaya lingkungan ( dalam hal ini penarnbahan 
nutrien) terutama unruk mi.kroorganisrne yang dapat memanfaatkan hidrokarbon minyak 
bumi dalam metabolismenya maupun organisme yang dapat memanfaatkan produk 
metabolisme tersebut. Akibamya, terjadi penambahan populasi 
mikroorganismelorganisme dari jenis tersebut terutama pada area yang terpapar input 
bidrokarboo secara kronik yang kemungkinan diikuti oleb pen~gan Jerus 
(keanekaragaman) organisme pada area tersebut (Bishop, 1983). 
11.3./A. Pengaruh Terhadap Plankton 
Tumpahan minyak dapat menyebabkan penurunan populasi alga dan 
protozoa akibat kootak deogan komponen toksik pada slick. Meski demikian secara 
keseluruhan efek terhadap plankton adalah ridak sigoifikan. Hal ini adalah karena 
organisme ini dapat bereproduksi dengan sangat cepat sebingga penurunan populasi 
dapat teratasi dengan cepat. Jkan, ud1111g-udangan dan moluska yang terdapat diantara 
plankton-plankton akan lebib terpengaruh dan proses pemulihannya akan memakan 
waktu lama sampai beberapa tahun (Bishop, 1983 ). 
J .,_ )'' jlt1 • . .: 
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Jl2.1.5. Pengaruh Terhadap Organisme Bentik 
Yang paling terpengaruh tumpahan minyak seringkali adalah organisme bentik. 
Hal ini disebabkan katena lapisan dasar mengakumulasi minyak dan organisme bentilc 
sebenamya tidak dapat bergerak (immobile) sebingga tidak dapat lotos dari daerah 
tercemar. 
Kolom air akan segera bebas dati minyak, segera setelah tumpahan, hal ini 
membebaskan organisme pelagik dati pengaruh minyak. Lain banya dengan organisme 
bentilc yang seringkali harus berada dalam tingkungan tercemar minyak sampai 
beberapa tahun. 
Pada dasamya swnber pencemaran air taut oleb minyak berasal dari kapal-kapal 
tanker, oleh karenanya setiap pelabuhan besar seperti Tanjung Perak. Tanjung Priok dan 
pelabuhan besar lainya harus dilengkapi dengan kapal anti polusi minyak. 
saat ini ada berbagai teknik yang digunakan untuk menanggulangi tumpahan minyak. 
diantaranya adalab : in-situ burning, penyisihan secara mekanis, bioremediasi serta 
penggunaan sorbent. Setiap teknik memiliki laju penyisihan minyak yang berbeda. serta 
hanya dapat efektif pada kondisi tertentu. 
In-situ Burning 
In-situ burning merupakan pembakaran minyak pada permukaan air (Gambar 2.1 ). 
Suclo. h l'l 11 u• \' 
Gam bar 2. 1 In-Situ Burning 
Sumber : 011msen, 2001 
• '·J I l I 1 , , 
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Penggunaan teknik In-situ burning akhir-akhir ini banyak mendapat perbatian terutama 
di Amerika Serikat. Yang menarik dari teknik ini (se<:ara teoritis) adalah bahwa in-situ 
burning dapat mengatasi kesulitan pemompaan minyak dari pennukaan 
Jaut, penyimpanan dan pewadahan minyak sena air laut yang terasosiasi, yang akan 
dijumpai dalam pelaksanaan teknik penyisihan secara fisik.. Akan tetapi teknik ini 
membutuhkan ketersediaan booms/barrier yang tahan api untuk mengkonsentrasikan 
slick sebelum dibakar. 
Akan ada masalah mendasar yang dijum.pai pada pelaksanaan tdm.ik ini 
yaitu pada peristiwa tumpahan yang besar, akan sangat sulit untuk mengumpulkan dan 
mempertahankan minyak pada ketebalan yang mencuk-upi untuk dibakar. Kesulitan lain, 
bila komponen minyak yang mudah terbakar telah terevaporasi, maka akan sulit untuk 
melakukan pembakaran. Residu pembakaran dapat tenggelam dan menyebabkan efek 
yang kurang menguntuogkan dalarn jangka waktu panjang bagi ekologi dasar laut dan 
perikanan (White, 200 J ). Pelaksanaan teknik in-situ burning juga harus 
mempertimbangkan aspek kesehatan dan kearnanan karena adanya resiko penyebaran 
api yang tidak terkontrol dan terjadinya atmospheric fall out. 
Penyisthan Secara Mekanls 
Penyisihan minyak secara mekanis dilak-ukan dalam dua tahap. Pertama adalah 
melokalisir tumpahan dengan menggunakan booms dan selanjumya melakukan 
pemindahan minyak dari pennukaan air !aut ke dalam wadah tertentu dengan 
menggunakan skimmer. 
Booms adalah semacam pembatas yang digunakan untuk mencegah penyebaran minyak 
pada permukaan air (Gambar 2.2). Sedangkan skimmer adalah peralatan mekanis yang 
digunakan untuk memindahkan minyak dari permukaan air (Gam bar 2.3). 
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Gambar 2.2 Penggunaan Boom 
Swnber : Perrolewn Association of Japan 
Teknik ini seringkali dinilai sebagai pemecahan yang ideal, karena apabila 
proses dapat dilakukan dengan baik, teknik ini akan dapat menyisihkan pencemar dari 
lautan. 
Meski sistem penyisihan secara mekams ini dioperasikan pada beberapa jam 
awal tumpaban, penanggulangan tumpahan hanya akan teljadi dengan laju (rate) yang 
sangat rendah. Angin, arus dan gelombang, meski llanya pada tingkatan sedang 
(moderate state) , juga membatasi keefeJ,.'tifan proses ini. Angin, arus dan gelombang 
akan meuyulitkan untuk menjaga minyak tetap pada pada posisinya. Faktor-faktor 
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tersebut dapat menyebabkan minyak memercik melampaui booms atau lolos melalui 
bagian bawah booms. 
Meski minyak telah berhasil dikonsentrasikan dalam boom, bukan berarti tidak 
ada masalah lainnya. Banyak skimmer banya dapat efek'tif pada jenis-jenis minyak 
tertentu. deogan keterbatasan pada pemompaan minyak yang sangat keota! dan minyak 
teremulsi (mousse). 
Karena berbagai keterbatasannya, teknik ini biasanya digunakan banya pada 
proporsi kecil (10-15 %) dari tumpahan. Dalam peristiwa Exxon Valdez misalnya, 
recovery minyak banya berkisar 9% dari total tumpahan. Meski laju peoyisihannya 
rendab, keuntungao penggunaan operasi ini dapat dimaksimalkan dengan cara 
meoentukan konseotrasi minyak yang tertinggi dan menentukan area dimana penyisihan 
akan mereduksi pengamh minyak terhadap area sensitif atau mencemari garis pantai 
yang akhirnya akan sulit dibersihkan. Jenis mekanis ini biasanya digunakan di sekitar 
pelabuhan saat buangan minyak dipompa dari kapal (Wbite, 2001). 
Bioremediasi 
Bioremediasi adalah cara baru yang potensial untuk membersihkan daerab pantai yang 
tercemar. Biodegradasi adalah jalur utama peoyisihan fraksi non-volatile minyak dari 
lingkungan. Dengan bioremed1asi, terjadi pengurangan toksisitas minyak melalui 
konversi sejumlah komponen menjadi produk yang kurang berbahaya dan lebib 
sederhana, misalnya C~, air dan biomass (MAFF, 1995). 
Karena proses ini pada dasarnya hanyalah mempercepat proses yang terjadi secara 
alami (misalnya dengan penambahan nutrien). maka proses ini kemungkinan memilik1 
dampak lingkun,gan yang kec1l. Keuntungan lainnya adaJab, bioremediasi dapat 
mengurangi dampak tumpahan sccara signifikan. 
' I ~ 1 I ' I I 
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Akan tetapi, proses bioremediasi tidak dapat berlangsung cepat. Biasanya efek visual 
tidu terlihat sampai beberapa minggu (bahkan beberapa bulan, pada iklim dingin). 
Bioremediasi bukan pilihan penama, bila diperlukan proses penyisihan minyak dengan 
cepal. Lagi pula, bioremediasi banya sesuai dilakukan pada ripe-ripe pantai tertentu. 
khususnya yang teraerasi (misalnya pantai berpasir atau berkerikil). Sangat sedikit bukti 
yang menunjukan keefeJ..'tifan teknik ini bila dilakukan di lautan (MAFF. 1995) 
Dispersan Kimiawi 
Dispersan lcimiawi adalah salab satu pilihan untuk mengurangi kerusakan yang 
diakibatkan oleb rumpahan minyak. Dengan memecab lapisan minyak menjadi tetesan 
yang kecil (droplet), dispersan dapat memperl<ecil kemungkinan terperangkapnya 
hewan !aut di dalam tumpahan, sehingga dapat mengurangi dampak terhadap sejumlah 
hewan !aut. Dispersan kimiawi adalah bahan kimia dengan zat aktif yang disebut 
swfaktan (IPIECA, 1993). 
Sistem anti polusi minyak dengan cairan dispersant oil ini tidak sesuai 
digunakan disekitar lokasi pelabuhan karena akan menirnbulkan masalah bam karena 
cairan dispersant oil yang disemburl<an melarutkan tumpahan minyak sebingga bisa 
mengganggu spesies biota !aut di sekitar lokasi pelabuhan. 
TL4. KARAKTERISTlK LIMBAH MINY AK Dl KAPAL 
Agar sistem pemompaan (Penyaluran) dapat berjalan dengan baik dan sesuai 
dengan proses, maka karakteristik dari rninyak harus diketahui . Karakteristik ini antara 
lain: 
I. Specifik Grafity (Berat jenis) 
Specifik grafity mempakan suaru angka yang menyatakan perbandingan berat antara 
minyak dengan air, pada volume yang sama dengan temperatur minyak pada suhu 
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15° C dan air pada temperatur 4° C. Penggunaan specifik grafity ini adalah untuk 
mengukur berat/massa jenis minyak bila volumenya sudah diketahui. Bahan bakar 
minyak umumnya mempunyai specifik grafity antara 0,74 - 0,96 dengan kata lain, 
minyak leb1h nngan dari air. 
Di Amerika skala specifik grafity IIll dimodifikasi oleh API 
{AmericanPetroleum Institute}. yang mana spesifikasi ini dinyatakan dengan derajat 
api yang barganya adalah : 
Derajat API • 
Specifik Gr.lvity {60/60 ° F) 
131,5 
141.5 
2. Viskositas 
Viskositas merupakan suatu angka yang menyatakan besamya perlawanan I 
harobatan dari suan1 bahan cair tmmk mengalir atau ttkuran besarnya tahanan gesek 
dari suatu bahan cair. Semakin tinggi harga viskositas suatu fluida, maka akan 
semakin kental dan makin sukar mengalirlah fluida tersebut. Demikian juga 
sebaliknya, makin rendah viskositas suatu fluida maka akan makin encerlah fluida 
tersebut dan makin mudah untuk mengalir. 
Untuk menenntkan nilai viskositas fluida, maka digunakan suatu alat 
pengukur yang dinamakan viskometer. Dimana cara pengukuran kekentalan ini akan 
terganmng dari jenis viskometer yang dugunakan dan basil yang didapat harus 
dilam.piri dengan jenis viskometer yang digunakan dan temperatur minyak pada saat 
pengukuran. 
3. Nilai Kalori (Caloric Value) 
Nilai kalori adalal1 suatu angka yang menyatakan jumlah panas I kalori yang 
dihasilkan dari proses pembakaran sejumlah tertenn• bahan bakar dengan udara. 
I t ( I ' ' 
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Nilai kalori kotor minyak umumnya an tara 18.300 - 19.800 BTU I Lb atau I 0.160 -
11 .000 Kcal I Kg. Harga nilai kalori ini berhubungan terbalik terhadap berat 
jenisnya, maka akan semakin rendah nilai kalorinya, sebaliknya semakin rendah 
berat jenisnya maka akan semakin tinggj nilai kalorinya 
4. Kandungan Belerang (Sulphur Content) 
Semua jenis minyak mengandung belerang I sulfbur dalarn jumlah yang sangat 
kecil. Walaupun demikian berhubung kandungan belerang ini tidak diharapkan 
karena sifamya merusak, maka pembatasan dari jumlah kandungan belerang dalarn 
bahan bakar minyak adalah sangat penting dalarn spesifikasi minyak. lni disebabkarl 
karena dalam suatu proses pembakaran, belerang ini akan teroksidasi oleh oksigen 
menjadi belerang dioksida (S02) dan belerang trioksida (S03). Dimana oksida 
belerang ini bila mengalami kontak dengan air akan menjadi sangat korosif terhadap 
logarn - logarn dalarn ruang bakar. 
5. Titik ntang ( Pour Point) 
T itik tuang merupakan suatu angka yang menyatakan temperatur terendah dari 
minyak, sehingga minyak tersebut masih dapat mengalir karena gaya gravitasi. Titik 
ruang ini diperlukan sehubungan dengan adanya persyaratan praktis dari proses 
pemakaian minyak tersebut. Hal ini dikarenakan minyak sulit sekali dipempa. jika 
temperaturnya berada dibawah titik tuangnya 
6. Titik Nyala (Flash Point) 
Titik nyala merupakan suatu angka yang menyatakan temperatur terendah dari 
bahan bakar minyak dimana timbul penyalaan api sesaat, apabila pada permukaan 
minyak tersebut didekatkan pada nyala api. Titik nyala ini diperlukan sehubungan 
dengan adanya pertimbangan-pertimbangan mengenai keamanan (safety) dari 
penarnpungan minyak dan pengangkutan min yak terbadap bahaya kebakaran . 
.:• ~~ ~i I (·~ 
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ILS. Sisttm Ptnyaluran Limbah Minyak. 
Pengelolaan limbah minyak secara garis besar terdiri atas dua cara. yaitu secara on· 
site dan off-site. Pengelolaan limbah kapal secara on-site dapat didefenisikan sebagai 
penanganan yang dilalmkan di kapal dimana kapal-kapal tersebut dilengkapi dengan 
peralatan pengolah limbah untuk kemudian dapat dibuang ke taut . Sedangkan 
pengelolaan secara off-site berani bahwa penanganan dilaJ..:ukan diluar kapal atau di 
pelabuhan dimana kapal itu akan menyalurkan limbahnya untuk diproses pada peralatan 
pengelolaan lim bah yang tersedia di pelabuhan. 
Berdasarkan isi pokok dari MARPOL 73n8, maka banyak usaha telah dirinris 
dalam rangka rnengurangi atau meniadakan bahaya pencernaran. Dalam hubungan ini 
maka untuk semua jenis kapal diisyaratkan memiliki alat peralatan anti polusi 
sebagaimana dicatat di bawah ini : 
1) Ukuran kapal barang kurang dari 400 GRT barus dilengkapi dengan : 
a. T angki penyimpanan sisa-sisa minyak lengkap dengan pip a untuk 
pembuangannya ke tangki-tangki untuk pembuangannya di darat. 
2) Ukuran kapal barang lebih dari 400 GRT harus dilengkapi dengan : 
a Tangki penyimpanan sisa-sisa rninyak seperti I (a). 
b.Separator yang dapat memisahkan minyak dari air, bingga carnpuran air yang 
dibuang banya mengandung minyak paling banyak I 00 ppm atau sebuah oil 
filtering system. 
3) Ukuran kapal barang I 0.000 GRT atau lebih harus dilengkapi dengan : 
a. Tangki penyimpanan sisa·stsa minyak seperti I (a). 
b.Separator seperti 2 (b). 
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c. Ot l tlislwrgc monito1mg dan control ~')'Stem ya itu sebuah alat instalasi yang sccara 
ntomnlls dap;n mc11catn1 scbunh pcmhuangan campuran minyak. baik jangka 
waktu pcmhuangannya. jumlah rata-rata minyak yang dibuang dan jwnlah 
l.cscluruha11 miti\'Rk vang dtbuang. 
4) Ukuran kapal tangkt kurang dari 150 GRT harus dilengkapi dengan : 
a. Tangkr pnymtpanan ~~~a-sr ~a minyak seperti 1 (a). 
b l)ishargc matttfnld yaitu pipa-pipa pcn1buaug campuran minyak yang dapat 
d1ke11dalikall dali tcmpat pcn!!awasan. 
5) Ukuran kapal tangki 150 <1RT atau lebih harus dilengkapi dengan: 
a. 4(a) dnn '1 t b). 
b . .Slop tangki yaitn langki rull uk pcnyimpanan sisa-sisa pembersihan tangki-tangki 
mual. 
c. lnstalasi untuk mcmbcr~ihkan tangki-tangki scrta instalasi uutuk memindahkan 
SISii·SiSa 11111 1)'111.. 
Untuk mcnyalurkan hmbah minyak maka hal-hal yang berhubungan dengan sisten1 
instalasi yang han1s drpcrhitungkan adalah tangki. pipa, pompa dan katup- kat up. 
11.5.1. Tan~ki l'cnampung 
l'ada umumnya dm1cns1 bcjana tcrdiri dari : diameter. tinggi dan tcbal. Agar 
drmcnsr bcJana tcrscbut ~csum dcngan kondisi proses perlu dirancang dan hasilnya 
distandarkan dulu kcmud1an dipcrtimbangkan secara tcknis maupun ckonomis. 
Perancangan 1angl.1 mi h1asauya memakai cara tertentu. Mctodc yang dipakai dalam 
merancang 1angk1 tcrdin dan 
1. Code pcrancanga11tnn!!ki hcrtckanan. 
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Pada pcrancangan tangki bcrtckanan code perancangan sangat diperlukan karena 
sangnt menentukan rumus yang akan digunakan se11a syarat penggunaan bahan. 
Code tcrscbut m~1nbcrikan pctunjuk keselamatan atau safety dalam merancang 
suatu peralman p1oscs khususnya bcjana bcrtckanan. Beberapa kode yang sudah 
terkenal antara lam : 
A. BS 1500 and 1515 : Code yang dikeluarkan oleh lnggris ( British Standart) 
B. IS 2825 - 1969 Code yang dikeluarkan oleh India ( Indian Standart) 
C. ASME sectin VIII : Code yang dikeluarkan oleh Amcrika (American Society 
:-.~cch;mical Engineers ). 
D. API Code yang dikcluarkml oleh Amerika (American Petrole11111 
ln~l ilute) 
2. Pcracangan dimcnsi tangki berdasarkan kapasitas 
Padn umunmya dimensi rangki terdiri dari : diameter, tinggi dan tebal. Dimensi 
tersebut meliputi bagian tangki yait11 : bagian silinder, tutup alas dan tutup bawah. 
Pada dasarnya bag•anrnngl..• adalnh seperti yang rerlihat pada gam bar I. 
'·' , I I lu• ,. ' 
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---=:;·::.:···-··----~ 
ha 
Ls 
d 
hb 
Gambar 11.1. Dimensi Tangki 
Keterangan : 
ha Ting~i lulup alas 
l.s - Tinggi bagian silindcr 
lib Tinggi IUIU]J bawah 
d diameter 
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Untuk mcrancang diameter tangki . data yang dibutuhkan adalah kapasitas tangki atau 
volume tangk i. D<.•ngan mcngctahui volume bahan yang akan menempati tangki . 
Biasanya volwne flUida yang mencmpati tangki adalal1 80% dari volume totaltangki. 
Untuk merancang diameter tangl.t dapat didasarkan pada volume total tangki dengan 
rnenggunakan pcrsamaan :11 
V·r - V1 - v,, (I) 
Dimana : 
Y.r • Volume total tangki ( tnJ) 
1 Brownell and r, 1Jdw111 ll Youtulg, •· l'rocrss E<tmt>mcml)esig~>", Whitey Repon, 1979. 
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V1 Volume nuic.la ( 111') 
, 
V,l • Volume n1ang kosong ( nr ) 
Selain dihilung bcrdasarkan volume nuida dan volume ruang kosong, volume lotal 
langki dapal dihiiUng berdasarl..an volume silindcr. tulllp alas dan lulltp bawah. 
(2) 
Dimruta : 
V 1 ~ Volume lutup bawalt ( m1 ) 
V 2 Vohnne silindcr ( 111 ' ) 
V3 = Volume tutup ata~ ( m 1 ) 
Schingga volwnc IOI!Iilangki mcnjad1 : 
VI = .!!. d-' + tr d 2 f., + 0.084 7 d' 
24 lg 0,5 Ct 4 
.. ... ... . ............... ········· 
(3) 
Dari persammm 1 dan 3 clapal dicari harga d atau diameter tangki. Dcngan 
didapalkannya harga d maka 1m~gi lui up dapa1 dirancang seperti pada persamaan : 
a. Tinggi lutup bawah 
1 
2 d hh •-- --
IX 1 2 a 
b. Tinggi bagian si1indcr 
(4) 
Ls biasanya diambil sebcsar 1,5 d atau disesuaikan dengan kapasitas ataupun proses 
yang berlaku pad a lrutgki tcr~ebul. 
c. Tinggi tutup atas 
Dcngan mengar.1ggap tulup alas bcrbcntuk strutdard dished head maka tinggi bagian 
tutup atas dapat dih 111111g scbagai bcrikut : 
j, 
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ha = 0,169 d (5) 
11.5.2. Pipa dan Perlcngkapannya 
Untuk s•stem pipa, fungst dari ptpa dan perlengkapannya merupakan wadah 
transportast ahran fluida Fhuda yang mengalir mclalui pipa ini mempunyai sifat 
mekanis dan kimtaWJ. 13crdasarkanb sifat mekanis dari fluida para ahli mengambil 
kctentuan standar mcmbum ptpa berdasarkan besamya tckanan (P) dan temperatur (T) 
kcrja maksimum dari ~uatu sistem. 
Pengelompokan ptpn berdasarkantckanan dan temperat.ur digolongkan menjadi : 
l. Tckanan rcndah (low pressure) : s/d MN I rn2 
Tcmpcratur rcndah : 60° - 170° C 
2. Tekanan tinggi (upper pressure) ; 7 42 MN I m2 
Tempemlur tinggi 
Bahan pipa scbagai alai transfer hants mcmiliki sifat sebagai berikut : 
I. Mempunyai kekuatnn mau kemampuan menahan beban yang terjadi pada 
temperatur kcrja 
2. Memiliki sifat yrutg liat dan tahan tekanan pad a kodisi perubahan temperatur kelja 
3. Matenal dtbuat scdcnuktan mpa sehingga tahan tcrhadap korosi dan erosi akibal 
media fluida baik yang bcrada didalam maupun diluar pipa. 
4. Mcmpunyat kctahanan tcrhndap kckaaran akibat gesekan terhadap material yang 
saling bergeser. 
5. Berkemampuan untuk dialiri fluida penccmar, baik didalam maupun diluar pipa 
Faktor lain yang dipcnimhangkan dalam pemilihan bahan uutuk sistem perpipaan 
juga dilihat dari : harga bahan. tingkat kemudahan untuk diketjakan, tahan lama, faktor 
bcrat dan mud11h didnpnt dipnsaran. Dahun penentuan bahau, biasanya faktor bernt 
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adalah hal yang paling dominnn. Silitl mekanis metal ( dapat dicor, ditempa, dikcrjakan 
dcngan mcs•n. d•las) lmrus pula thpcl1 imbangkan dalam penggunaan nantinya. 
11.5.2.1. Diameter l'ipa 
Untuk menentukan bcsarnya d1amcter p1pa yang dipakai pada instalasi digw1akan 
persamaan kontumlla\ 
Q=V . A 
Dimana 
Q s Kapasitas (m' I s) 
v • Kcccrmtanlm's) 
A e Luas pcnampang (m2) 
• 
= n/4 x d" 
d • diameter (m) 
Sehingga persamaan dint as dapnt dinyatakan sebagai : 
Jadi besamya diametc• pipa adalah : 
11.5.2.2. Kerugian-J<emt.:ian l'ttda Pipa 
Untuk mcnglutung kcrugian gcsck dalam pipa pada aliran turbulen terdapat berbagai 
rum us empiris. diantaranya adalah fommla Darcy dan Horzcn Williams. 
2. Fonnula Darcy. 
Dengan car a Darcy, koclisicn gcsek A. dihitung menurut rum us : 
0.0005 
' , j1 I 1 
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)... = 0.020 ·---
I) 
Rum us im bcrlaku untuk p11m besi cor yang baru. jika pipa tclah dipakai bertahun-
tahun. harga)... akan mcnjadt 1.5 sampai 2,0 kali harga barunya. 
2. Rwnus liven - Williams. 
Rwnus ini pada umumnya dipakai untuk menghitung kerugian head dalam pipa 
yang relauf sangat pan.iang 13cntuknya dinyatakan sebagai berikut: 
10,666 X {!"11 hf = , X / , 
c•·' x n•· ' 
Dimana : 
v ... KC(;Crat;m tlldalam pipa (m/s) 
(' - Koclistcn hat.cn Wil liams 
Hf = head kcrugian (m) 
Q • La.tunli ran ( 1111/s). 
L l'nnjang pipa (m) 
D Diameter ptpa (m) 
Harga koefisicn kcrug~an pada pipa dapal dilihat pada gambar 2.2. 
\ , , l r ' , 1 lu 1 ' 
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. 
Gambar 2.2. Kcrugian gesekan yang tet:iadi scpanjang pipa 
11.5.3. Pompa 
Pompa adalah sualu nlat bantu yang digunakan untuk menaikan atau mcmindahkan 
zat ca1r da11 pcnnukHnn rcnd;d1 ke pe1mukaan yang lebih tinggi. MemlfUt cara 
pemindahan liquid dan pembcnan tenaga pada liquidnya. maka pompa dapat dibagi 
menjad1 2 bal,(ian yaitu 
I. Pompa positive displacetncnt adalah pompa yang mang kerjanya berubah secara 
pcnodtk dan bcsar t..c !..CCII dan dari kccil kc besar. Pada waktu bcroperasi. energi 
yang diberikan ke liguid adalah energi potensial, sehingga Ouida berpindah secara 
volume per 'olurne. .lems-jcms dari pompa positive displacement adalah Gear 
pwnp. p1ston. Flexible member. Lobe. Screw, Circwntcrcntial piston. Jika bead 
sistcm bcnambah maka uuk operasi pompa akan berpindal1 kearah kapasitas yang 
lebih rcndah. dcnukian juga scbaliknya kapasitas yang dialirkan sangat tergantung 
dari head total sistcm. 
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2. Pompa 11011 positive displacement adalah pompa yang volume ruang kerjauya selalu 
tetap pada saat pompa bc~CIJa scdangkan cncrgi y<mg diberikan ke dalam liquidnya 
scbagaian bcsamya adalah cncrgi kinetik sehingga perpindahan liquidnya terjadi 
karena diakibatkan olch p~'fubnhan kccepatan atau perubahan cnergi kinetik. Jenis-
jenis dari pompa non pos1uvc displacement adalah Centrifugal ptunp. Regenerative 
turbm. Jet pump J1ka head sistem bertambah maka titik opcrasi pompa akan 
berpindah ke arah kapasitas yang lcbih rcndalt Demikian juga sebaliknya, kapasitas 
yang dialirkan san gat tcrgamung dari head total sistcm. 
Hal -hal yang dipertimba11gkan dalam pcmil ihan pompa adalal1 : 
I . Mcngetalnu jcnis nui da yang akan dipindahkan 
2. Mengethaui tingkat viskositas dari nuida yang akan dipindahkan 
3. Mengetahui sccar·a dctml dari instalasi pipanya 
4. PcrfomJaHCC dari pompa, diantaranya adalah : 
a. Enisicns1 
b. NPSII 
c. Kapasitas 
d. Daya dari pompa 
11.5.3.1. Kapasitas Pompa 
Pertama-tama harus d1l11tung tcrlcbih daiJUiu berapa kapasit.as minyak yang akan 
dipompa sehmgga dapat d1h11ung kapnsnas pompanya dengan menggunakan rumus 
Kapasitas pompa bcrdasarkan kcbutuhan puncak :2) 
Q . k. 
------------- --
2 Pompa d~m Komp1·cssor. Sulnn;o, l lnr uo ToJ1Rr::1, Pradnya Paramita 19<) I . hala.man 20 
-
\I I l• I, I Itt! " 
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Dimana : Qp ~ Kapasitas pornpa (m 'Is) 
Q Kapnsllas minyak yang akan dipompa (m 'Is) 
K ; Kocfisicn 
1 ; Jumlah pompa 
11.5.3.2. llead Yang Dibutuhkan oleh Sistcm 
!lAB II 2~ 
Head total yang hnrus discdtakan pompa untuk megalirkan jumlah limbah 
minyak seperti yang dtrcncanakan, ditcnlLLkan dari kondisi instalasi yang dilayani. 
Besamya head tOlill ini llapal di hillmg dengan mcnggunakan rumus: 
H ; H, + Hp+ II ,. I 111 
Atau head sis1e111 duput di11yatakan sebagai : 
II ~ H,, + lid, 
Dim<ma : 
H,. = I lead statis 
11., l lr 
11. ~ Head kctinggian 
lip • llead tckana11 
I ~.f., I lead dinwms 
• II, t 11, 
II. ~ llead kecepatan 
Ht = I lead karcna kcrug1an sepanjang pipa 
I lead kerugian yang tcrjadi pada instalasi terjadi dari head loss yang terjadi karena 
penganth gesekan dtdalam pipa discbut head mayor dan head loss yang teljadi karcna 
1 •I' • 1 I 1 
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ditimbulkan olch lubang masuk. bclokan-belokan. katup-katup, pembahan luas 
pcnampang prpa dan scbngnm) n chscbut head minor 
Head Lo.'ISes Mayt!r (Ill) 
I lead loss mayor adalah kcrugian yang terjadi karena adanya faktor gesekan antara 
flmda dan dmdmg dalam prpa yang mcmpunyai luas penampang konstan sepanjang 
ali ran. Umuk aliran lrunincr kcmgian head mayor dapat dihitw1g sebagai berikut :3> 
v . •• 
Rc . D . 2g 
Scdangkan untuk ahranturbulcn ·• 
111 - f ----
D. 2g 
Dimana : Rc angka R<:ynold 
- (Rc <. 2300. ali ran laminar) 
(Rc > 2300. aliran turbulen) 
L = Par\iang prpa (rn) 
D - Dramctcr prpa {rn) 
Hearl Lose.•· Minor 
I lead losses minor adalah kerugian yang terjadi karena aliran fluida 
melalui saluran masuk, katup-katup, perubalran luas penampang dan sebagainya 
I lead loses mrnor dituliskan scbagai : ~ 
' Robert W Fox. A Inn r. Me Dunnld ·· lntrcxluc11011 10 Flu1d MechaniCS .. John Wiley & Sons. Third 
cdirion. Copynghl I ')H~. l lal:un:UJ 3W 
" Idem. llnJamnn j(, I 
~ Idem. lmlamru1 365-:lM• 
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ditimbulkan olch lubaug masuk. bclokan-bclokan, katup-katup, perubahan luas 
pcnampang pipa dan scbagamya discbut head mmor. 
/lead Losses Mayor (Ill) 
Head loss mayor adalah kcrugian yang tetjadi karena adanya faktor gesekan antara 
fluida dan dmdmg dalam pipa yang mempunyai luas penampang konstan sepanjang 
ahran. Untuk ali ran lamincr kcrugian head mayor dapat dihitung sebagai bcrikut :!1 
V . II 
Rc. D . 2g 
Scdangk<m untuk ali ran turbulcn .~ 
v' 
Ill f---
I) 2~ 
Oimaua: Rc ~ angka R<:ynold 
( Rc < 2~00. aliran laminar) 
(Rc > 2300. aliran turbulcn) 
I. - PanJang papa (m) 
D - [)aamctcr papa (rn) 
Heat/ Lo.re.1 Minor 
I lead lossc~ manor adalall kerugian yang terjadi karena aliran fluida 
melalua saharan rnasuk. katup-katup, perubahan luas penampang dan sebagaiuya 
Head loses mmor dnulaskan ;,cbagai : 5 
·' Robcrl W. Fox. Alru> 1' Me Donald " lnarooucllon 10 Fluid Mechanics" John Wiley & Sons. Third 
Ed> l>on. Copyright I ~M5. I lnlamnn JW. 
'Idem. llnJrun1111 Jlol 
' Idem, halnn11111 3Co5·3(olo 
1 , I • It ""' ')') 1 0\t •(• • 
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v~ 
111m - k 
2g 
Dimana . 
K kckao;aran rclatifpipa 
V k(:ccpatan ali ran Onida (mldt) 
G <laya gravitasi - 9,8 kgm/det 2 
ll.!'i.3.3. ~fl l'osith•c I lrnd Suction (NPSH) 
Net positive head suction didcfcnisikan scbagai ukuran keamanan pompa 
tcrhadap kavitasi. Kavita~• akan t c~i adi bila tekanan statis suatu aliran zat cair tunm 
sampai dibawah tckannn uap jcnuhnya. 
Jika pomp11 mcngnlami kavi tnsi . mnka sebagian zat cair akan mcnjadi uap. Bila unp 
bercampur caimn, mcngalir mclalui dacral1 bcrtckanan lebi.h tinggi maka gclcmbung 
nap akan mclctus yaug akan 1ncnycbabkan kemsakan pada dindi11g salurao lempat 
t~'ljadinya kavitasi dan akan mcnurunkan cfisicnsi volumetris dari pompa 
Ada 2 macam 1\I'SI I yaitu " 
I. NPSI I yang tcrscd•a adalah head yang dimiliki oleh zat cair pada sisi isap pompa 
(ekuivalen dengan tcl.anan mutlak pacla sisi isap pompa), dikurangi tekanan uap 
Jcs•uh zat ca•r d• tcsupat tcrscbut. Dalam hal ini pompa menghisap zat cair ditempat 
terbuka (dengan tckanan atmosfir pada permukaan zat cair tersebut). maka besan1ya 
NI'SH yang tcrscd1a :7 
l'u 
11 ,,. .. 
p "'- his 
6 13 S Amm, lng A Nouwon " Pompn 2" 1'cr•c•·bit Bhoraln Kruyn Aksara- Jakarta, 1981. HaJnman 58. 
1 Sularso. llnruo ·rnhura. Pompn dnn KomprllSsor, PrndnyR ParamHa 1991. hal44 
!, I I 
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Dimana : 
H.. NPSII yang tcrscdia (m) 
P, Tckanan atmostir (kgf!m2) 
P, rckammuap jcnuh (kgflm2) 
y • Ucrat JCms 7.at cair (kgf/m2) 
h, I lead ISlip Sl311~ ( 111) 
h,, Kemgian head dibagian isap (m). 
2. NI'SII Yang l)tpcrlukan 
Tckanan tcrcndah di dalam pompa biasanya terdapal di suatu titik dekat sisi 
masuk sudu 1111pclcr. Ditcmpar tcrsebut tckanan adalah lebih rendah daripada 
tekanan lubang isap pompa. llal ini discbabkan oleh kerugian head di nozel isap, 
kenaikan kcccpntan nlirnn karcna luas penampang yang menyem pit dru1 kenaikan 
kcccpatan aliran karcna tebal sudut seternpal. Agar tidak tcrjadi penguapan zat cair, 
maka tekanan didalam lubang masuk pompa dikurangi penunman tekanan didalarn 
pompa harus lcbll• tinggi daripada tekanan penguapan zat cair. Head tekanao yang 
besamya snma dcngan pcnurunan tckanan ini dtscbut NPSI-1 yang diperlukan. 
Harga NI'Sil yang dip'-Tlukan dapat dihitung sebagai berikut :8 
Hll1~11 ; a . liN 
Dimana : 
H"'"'" ~ NPSH yang dlpcl·lukan (m) 
1 h~ I lead total pompa (m) 
u - Kocfi,icll kavitasi 
' Sulnrso. llnruo Tahnru. l'cunpn dcu1 Kmnprcssor, l'rodnya Paramiln I <J<J I, hal 45-46 
\,<ill 1 ! " !I Iii! 
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11.5.3.4. Oaya l'oros dan Efisiensi J>ompa 
Encrgi ) ang sccara cfcktif ditcrima olch minyak dari pompa per satuan waktu 
disebut daya nunyak. Yang dapat dinyatakan sebagai berikut :9 
"· 0.163 
'Y = Bcrat rmnyak per satuan volume (kgffl) 
' Q = Kapasrtas (m /nnn) 
H = I lead total pornpa (m) 
0.163 - faktor konvcr<a 
Daya poros yang dipcrluknn untuk menggerakan sebuah pampa adalah sama dengan 
daya rni rryak yang dit nrnhah kcrugian daya didalam pornpa. Daya ini dapat dinyatakan 
sebagai bcrikut : 
Dimana : 
P - day a poros pornpa (kW) 
lJp- Effisrensi tow I pornpa 
Effisiensr total pompa drtcntukan olch besamya elisiensi volurnctris (lJ.), efisiensi 
hidrolis (llh). dan clisicnsr mcl.anis (llrnl pompa tersebut dan dapat dirimuskan sebagai 
berikut · 
l)p = lh • 1\h lJrn 
Daya poros dapat drn) mal. an scbagai . 
p = 0,163 X y X Q X /1 
''• 
• lbrd. lu~ 53 
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Harga-harga standar clisicnsi pompa TJp diberikan dalam gam bar 2.5. 
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Gamhar 2.3. Standar cflisicnsi pompa 
11.6. Mncnm - mncnm l'ro~t·~ Pcngolahan Limbnh Minyak 
Berdasarkan pcnjabaran tcknologi sccara umum dikeual teknologi yang paling 
banyak digunakan dnlam pcngolahan limbah mmyak adalah sebagai berikut : 
11.6. 1. KTI (Kinetics TeclmoloJ:.Y International) Proce.tr. 
Mcn1pakan tcknologi yang mcnggabungkan antara distilasi vakum dan 
hidrofinissing untuk rncndaur ulang bagi yang terbcsar kontaminan dalarn limhah 
minyak. Urutan proscsny:~ mcliputi : distilasi atmosfer, distilasi vakum. hidrifinissing 
dari distilasi vakum. dan fraJ..smas1 scpcrti yang dnunjukkan dalan1 gambar 2.6. Distilasi 
atmosfer akan mcngamb1l air dan fraksi hidrokarbon ringan pada saat ini vallum 
rcnama mengh~s•lkan prodnk hmbah minyak ( oily wastes ). Proses ini tanpa 
dialakukan pre-treatment bcnkutnya, dislilasi vakum secara kl1uSus akan dikcmbangkan 
dengan meminimalkan panas dcngan tcmpcrmnr operasi tidak lebih d'ari 250° C, dcngan 
waktu tinggal yang rcndah. l'ada kondisi ini akan menghasilkan lapisan film yang tebal 
untuk dicvapomst. Sc1clah dilcwatkan melalui evaporator maka akan dihasilkan base oil 
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wlluk proses lanjutannya Oil yang tcrdistilasi ini kcmudian dicampur dengan hidrogen 
dipanaskan dalmn rcakto1 unlllk dinmbil bclcrang. oksigen dan nitrogen yang ada di 
base oil Hidrogcnas1 oil pada tahap akhir dilakukan stripping dengan steam atau 
fraksmasi kcdalam base oil dcngan fraks1 yang berbeda tergannmg dari spesifikasi 
produk yang dnngmkan. Tcl.nulogi ini diterima luas karena dapat menangani bahan 
baku yang Jclck dan memproduksi oil dengan kualitas tinggi serta yiel seknar 82 % 
dengan basis kcring. Polusi scbagai akibat produksi bisa diminimalkan . Sccara umum 
hasil dari vaknm 1111 adalah rcs1du yang mcngandung aditive. aspal, produk polimer, dan 
imporitics lainnya. Walanpun demikian residu ini adalah sesuatu yang bisa dijual. 
Teknologi K rl in1 pcrtama kali digunakan di Yunani pada tahun 1982. 
WASTE OIL 
Atmosferic Dist il ation 
Separation 
I hgh Vakum Distilation 
Rcaksation 
Water and 
Lighl Ends 
Gas Oi l 
Residu 
·aoH 
'-----r------;~---• Gas o;1 
Fractionation 
Gambar2.6 
DiHJP am proses KTI process 
'• . ' 
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11.6.2. Safety I< lim Tccl111ofozy 
Proses ini paling hanyak digunakan didunia untuk industri re-refinary. Proses ini 
mcrupakan gabungan amara Wlpcd-lilm vacumdistillation dengan fixes-bed catalytic 
hidrotratment. Pabnk dt.11gan mctodc im lima sampai scpuluh kali lebih besar 
kapasllasnya dan mungkm ~ccam luas dapat digunakan dengan dukungan bahan baku 
seperti yang ada pada dua bela~ talmn yang silam. Kapasitas plant inj sekitar 250.000 
ton tiap tahun. Sci>CI1 i ) ang ada di Chicago Timur, USA. Sedangkan di 
Breslau,Ontarion USA bcr kapasitas 120.000 ton tiap tal1w1. Proscsnya ditunjukkan pad a 
Gambar 2.5. l'roscs dnnulai dari pengmnbilan air dan larutan ringan dengan 
menggunak;m ncsdrum yang bcroperasi secara atmosfir . Kolom vakwn /fuel stripper 
mcngambi l kembali scb11gian l1ahan bakar dan Iannan berat. Unit destil asi vakum 
mcrupa.kan komhinasr fungsi pcmisahan minya.k bckas sampai fTaksi terberat dan 
menghasi lkau hcrbagnrmacnm aliran produk. Minyak bekas yang sud ah di cmcking lnlu 
di hidrotitied mclcw;ui scpcrangkat fixed-beds dcngan katalis nikel molydenwn. Unjuk 
kerJa dari llidrollrdcct sccara bcr1ahap mengurangi katalis dan mcnghasilkan k:ualitas 
produk akhir. l'uda langkalt ini, akan rncnmgkatkan kcstabilan suhu dengan penurunan 
polinuklir aromauk yang mana mungkin rnerupakan kerusakan pada sumbemya. Juga 
akan diambil kembah llalogcn dcngan titrk boilling yang tinggi dan senyawa polar. 
Tahap akhrr mclrpuli pemrsah kerosin dan pengering base oil . Larutan sebagai hasil 
dari destilasi atmosfcr akan drkrrnn ke unit pengolah air dimana b.idrokarbon ringan 
yang terkontaminasi akan diolal1 kcrnbali dari scmua langkah atau dipakai scbagai 
bahan bakar re-rcfinary. Scb11gm catatan. safety klen corporation teal mempunyai 
kualifikasi lengkap pada I 0 W ol r rncsin dcngan hanya rc- refinary base oil. 
·i l ~'l lU') oj (;j 
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11.6.3. Viscoublc Technology 
Tcknologi ini juga drkcnal schagai Thermal Dca~palting ( TDA ) proses, sebagai 
pcngembangan proses dca~phahmg )llllg mana tclah diopcrasikan selarna lebih dari 15 
tallWI di Spanyol. ltaha dcngan kapasitas 40.000 toni tahun dengan menggunakan 
propane dcasphahrng dnkull dengan dcstilasi vakmn dan clay finishing. TDA 
merupakan inovasi yang didasarkan pada pengalaman-pengalaman perusa!Jaan. Jika 
dibandingkan dcngan Safety K lccn Proses. maka proses TDA merupakan kurgan pabrik 
mcnengah. Sebagai contoh kapasitas untuk plant lama di Pieve Fissiraga. Milan adalab 
80.000 ton/tahun <?li bckas Tctapi pada sisr lain merupakan kcdua terbesar di Eropa 
dalam hal kapasi tas. Visco lube dikcmbangkan tultuk pabrik kccil dengan kapasitas yang 
disarankan I 0.000 ton/tnhun, scpcrti yang ada di Pakistan. 
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Kerosine 
Product 
WAST E OIL 
Atmosfcric Distil ation 
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Stripping · 
Vacnm Distilation Unit 
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Kerosine Stripper 
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Ciambar 2.7 mcntpakan tahapan pada pengolahan dengan cara Viscolube 
Technology. Oh bekas dtproscs pertama kali dengan pengambilan air dan komponen 
ringan mcnggunakan Prcnash Additive dalam jwnlah kecil diinjcksikan kedalam feed. 
Aspek khusus dalam konlntkst fastlitas dalarn digunakan additive untuk mereduksi 
kotoran dan korosi mcttiadt minimum. Dehidrated waste oil dipindalt ketangki 
penampung intcnncdtatc. l'mduk atas. dilakukan kompresi uap air dan komponen 
ringan menggunakan scpcrangkat ejector dan kcmudian dipisahkan. Air yang 
terkondcnsasi, sctclah itu dtolah, lebih jauh di!,'l.makan sebagai air proses. Fraksi 
hidrokarbon ringan kcrnudiru1 dipompa ke separator. Kcmudian dehidrated oil di tanki 
penampung d1rotasika11 kc pipa mcn ttiu Vacuwn Distillalionn ( Unit TDA ) . TDA ilu 
mempunyai clisicnsi dnl;un fraksinasi yang titiggi , wlluk mentisaltkan konscnlrasi 
senyawa organometallic dan bahan asphal ke bottom. Kolom dioperasikan pada vakum 
sekitar 20 mmllg dan mcnghasi lkan 3 fraksi base oil. Produk dijadikan baltan bakar. 
Bagaimanapun juga. proses TDA d11pat lebih mudah di.kombioasi dengan unit 
hidrofinishing yrutg akan menghasi lkan kentumian yrutg tinggi dcngan optimasi katalis. 
TDAfiT'T a!.. an menghasilkan yicl 71% fraksi base oi l. Hidrofinishing dapat 
ditingkatkan mcnJadi 75% yield Scdangkan dcngan clay, akan membutuhkan 7,5% 
clay Proses TDArf('T mcnghasilkan limbah 4 % dari feed dan dengan mudah diolah 
menggunkana pcngolahan b•ologis scderhana. 
Clay ( 7.5 • ol+-~ 
Waste Oil 
Prenash column 
TDA Column 
( Vacum Distillation ) 
Thermal Clay 
Treatment 
Gam bar 2.7 
Blok diagram Proses V iscolube TDA 
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PERE~CANAAN FASILITAS PENAMPUNGAN DAN 
PENGOLAHAN LIM8AH MINYAK Dl PELABUHAN TANJUNG 
I'ERAK SURABAYA 
111.1. l>endahuluan 
Didalam pcnullsan tugas akhir ini dilakukan perencanaan system penampungan 
dan pengolahan lnnbah minyak yang berasal dari kapal yang masuk ke Pelabuhan 
Tanjung Perak Surabaya. 
Sebagai objek percncanaan digunakan data buangan limbah yang roasuk ke Pelabuhan 
Tanjung Perak Surabaya ti ap tahunnya. Dan untuk karakteristi.k kandungan buangan 
rninyak digunakan daHl yang dikcluarkan oleh Dircktur Jenderal rninyak dan gas bwni. 
Anahsa sccara st1Hh literature dilakukan tcrhadap perencanaan system ini untuk 
mengetahui dan rnendapatkan pcralatan yang digunakan pada system instalasinya. Dari 
hasal analisa tcrscbut dapat dakctahui jcnis. type. dan prototype pcralatan yang 
digunakan dalam memunpung dan mcngolah buangan lim bah tersebut. 
Pcrcncanaan sastcm pcnamoungan dan pcngolahan ini didasarkan pada beberapa 
hal , an tara lain · volume buangan hmbah yang dihasilkan dari kapal-kapal di Pelabuhan 
Tanjung Perak Surabaya. pcmberlakuan regulasi IMO tentang pengadaan fasilitas 
penampungan dar1 pengolahan yang harus discdiakan pelabuhan dan pemanfaatan 
lirnbah minyak untuk mdustra kccallainnya. 
\ I I ! I I •. ' I • 
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Untuk lebih jelasnya dapat dilihat dalam flow chart sebagai berikut: 
star' 
Pcngumpulan data berupa . 
I Data buangan minyak dari kapal ke Pelabuhan 
I anjung Pcrak Surabaya. 
2. Data lay out pelabuhan Tanjung Perak 
Surabaya 
3. Data tcmang karaktcnstik limbab m.inyak. 
Pcrcncanaan system operasional dari u-ansfer hingga 
pcmbuangan 
l'crcncanaan system fluid a penyimpanan dan 
pcngolahan 
Kapasitas peralatan penyimpanan dan pengolahan 
111.2. Pengurnpulon Data 
Data-data yangd1pcrlukan dalarn tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 
Data lay out Pelabuhan yang dipcroleh dari data Pelabuhan Indonesia Ill Tanjung 
Perak Surabaya. 
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2. Data Total kuantitas buangan kapal dari hail pcnclitian R.O. Saul Guming M.Sc 
pada tahun 200 I. 
3. Data tentang sifat dan karaktcristik yang tcrkandung didalam limbah minyak yang 
d1peroleh dari data yanl! dikcluarkan oleh Direktur Jendral Minyak dan Gas Bumi. 
Data-data yang dihimpun tcrscbut diatas, diuraikan sebagai berikut : 
A. Lay Out Pclabuhan Tanjung Perak Surabaya. 
Pclabuhan TruiJUng l'crak merupakan pelabuhan kedua terbesar di Indonesia 
yang tcrlctak <.ll scbclah utara kota Surabaya dcngan posisi antara garis bujur timur 
112"43 '22" Oujur timur dan 07"11'54" Lintang Selatan. Luas wilayal1 daerah 
pclabuhan Mc1•puli 1.547.3 hcktar dan dacrah pcrairan se1uas 15. 556.300 
m2 unlltk pcrainUI luar, dan 784.000 1112 scdangkrut luas daerab daratru• sebesar 574,7 
hektar yang tclah dibag1-bagi scsuai dengan kepentingan dan penggunaannya. 
13atas·batas dacrah pclabuhan yru1g diatur didalam Staats Blad Vao Neder1ands 
1ndis no. 159 tahu11 1940. 1crd1ri dari : 
- Sebelah Utara 
- Sebelah Selalan 
- Sebe1ah Timur 
: Sclat Madura 
: Jalan R<\iawali ten1s jalru1 Gresik 
Kuli Lamong1m ( Batas Kotamadya Surabaya dengan Kabupaten 
Gresik) 
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Gambar Ill. I. Peta Tanjung Pcrak 
Pelabuhan Tanjung Pcrak mcmiliki bcm1acam-macam fasilitas yang seluruhnya telah 
dirnanfantkan dan dipcr~,tunakan untuk pcmakai jasa pelabuhan baik perusah&an 
pemcrintah rnaupun swasta yang rncrnpunyai bidang usaha yang melakukan kegiatan 
dilingkungan daet ah pclabuhan. 
Fasili1as pclabuhan yang tcrdiri dari beberapa dennaga dan tambatan selurubnya 
dapat menampun~,t kapal-l.apal maga untuk tcmpat kegiatan bongkar muat barang dan 
penwnpang. 
Fasilitas pclabuhan mchputr antara lain · 
a. Dermaga Jamrud 
DESCRIPTION JAMRUD JAMRUO JAMRUD 
UTARA SELATAN BARAT 
Si1e (hcelareo) 1.8 1,2 0,3 
Drafl -9,0 -8,0 -8,0 
Berth Length (m) 1,200 800 160 
Apron Wid~1 (m'l 15 15 15 
Transhol Shed (m ) 22,391 23.495 . 
Open Stornge Men (on' ) 1.912 5.677 . 
AvBJiable For OCCillt Passenger Interisland Interisland 
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b. Derma a Berli an 
DESCRIPTION UERliAN BERliAN 
TIMUR BARAT 
S11e (hectares) 1.2 1.2 
Drafl ·10 · 10 
Berth L<.'ngth (m) 7115 700 
Apron Wodth (m1) 15 15 
Transhot Shed (m1) R,7HO 1), 1(,6 L ....., ·~ .. , 19,500 
aolablc fO< Oce3n Goong OGean Going 
(t.oquod Bulk) (Dry Bulk) 
c. Dermaga lntan 
Dfc:SCRII'TION I NT AN 
Sit.e (hcclares) 0 ,!14 
Oral\ ·4,0 
Benh l, enuoh (on! 100 
Apron Width (111/ 
Transhit Shoo (m ) 
Otl<:n Storage A reo (m1) 
A vail able For lntcrosland 
d. Derma a Mirnh 
OESCIUI'TION MIRAH 
S11e (hectnrcs) 1.7 
Drnfi . 7.0 
Benh Lenytlt 1m) MO 
Apron Wodth (m1) 15 
Tronshot Shed con'> 13.700 
Ope-n Storage Area Cm1) 15,9(.5 
A•·aolablc F01 lnterosiMd 
~ 
e. Dermaga Kalimas 
DESCRII'TION KAliMAS 
S11.e (hectares) 5,2 
Orafl ·2.0 
Berlh Length (ml 2,270 
Apron Wodth (m ) 20 
Transhit Shed (m1) 6,714 
Open Storage Areu (m1) 3,200 
Available For Sailing Shop 
F. Dermaga Nilarn 
DESCRII'TIOI"'-1 
S11,e (heclaresl 
Oral\ 
Berth Lenglh (m) 
Apron Wrdlh tm'J 
Tran5hol Shed (m ) 
Opon Slorage Aren (m1) 
A' aolable I or 
NILAM 
1 .~ 
-9.0 
Rl~l 
15 
IM.235 
14.125 
lnler Island 
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Unluk mcncapai dacrah pclahuhan dapal dilalui dengan 2 alur pelayaran yang 
mcrupakan pinlu t;crbang mcnuJU dacrah pelabuhan Tanjung Perak Surabaya yaitu alur 
pelayaran baral dan alur pclayaran timur. Diantara kedua alur pclayaran ini yang sering 
dilalui olch kapal·kap11l samudcra. nusantara dan lokal adalah alur pelayaran baral. 
Dengan dcmikian kapal hal'lls mcncmpuh jarak kurru1g lebih 22 mil dari muara alur 
yang muaranyn di laul jawa hingga dacrah pclabuhan. Sedangkan pada aJw· pelayaran 
timur mcmpunyai p!tnjang kuran~ lcbih 24 mill. 
Gmnbar 111.2. La~·oul Pclabuhan Tanjung Perak Surabaya 
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B. Kuflntitns lluflngnn Minynk l'cr Tahun 
Tabcl II I. Kuantihts huangan mmyak liap tatum yang dihasilkan pada Pelabuhan 
TanJung Pcrat.. Surabaya 
.... )(' 
Pruduk 
POl 
mtnl;th dm 
produku' a 
0 •1 lnnket 
I:Jah;tn 
Mcnl;th 
Cur<~h 
kCrl ll!Z 
C UI.Ih ( :Ill 
Gcuelill 
cnr~o 
Ko•Hnmcf 
1 otal 
011 1 ~UI I..CI 
Df"\ Bulk 
l)t\ 11ul lo. 
Dn Uullo. 
' I J!Hk ('!/I .UJUIII 
Uulk 
Break I Uulk.f(';cucml 
('nrt~<:~ 
J\OIII;HII('I 
.lumllah 
t\.al••t 
l 111 
-l j(l 
"' 
(> (ok, 
1 I r<l 
<• Z(l I 
222~ 
"' 27~ 
Rata·nt a 
n aktu 
•andar dl 
1~ahuhan 
lN 
c •• t~ 
II)) 
7,·11 
I , '1.1 
:l .. W 
I, ')() 
C. Karnkteristik l.imbah Minynk 
Tabelll 2 Karat..tcnst i~ nunyat.. l•aku 
~; 
;-4 
5 
6 
7 
PRO I ' ERTif. s 
Spccofik (jr, alit~ 
Rcch•ood Vtsckostl) 
Pour l'ouu 
Sulehur con I CUI 
odu 
Clll 
Carbon Re<i 
Water Coni 
s~ 
- -
-
·' -
,_ , 
-
-
Min 
0,840 
35 
. 
. 
. 
. 
. 
-
Total k uMntila tll• buan~IU1 ~ ane dihuilkan 
d; o<labub.., 
l.umJMir Du11n~an Air Bile;a I Buanll-n 
M inuk uiran btrmi n)&k "'lid 
(m)l mi~1)~k tm') IK-7:'i:rk (m I on 
X Mt1 I l 'JCI I 20.8,.16 I 2(>.1 
I 
; ~n I 198 us ()29 22.< 
j( J.l(l I .11>."; l9 7-;lJ 244 
12 ~·- 1.999 )(l ()JU ) 7(> 
I 
(, ~-l7 1.1 (Ml 11•.~2• 20·1 
47 7.18 47. 7.1~ I 14,:'\(,t) 1.429 
s (. ~.j 8 65-J l081Y 261 
J (, (1118 ---l t~HlqJ 240 262 3.002 
LIMITS TEST METODE 
1 Actual ASTM j 0 920 0·1298 -45 0445 
0 -1 ~-~~~ 552 65 I 1,5 
1.0 0 · 198 
0 25 0 ·95 
. 
0,02 0-473 
- 8 - --Ash . 0,02 IJ-482 
9 Ac1d Numb 
,-0 Flash t>o1111 
II Color 
11/gr . . 0·974 
150 - D-93 
- - - - - 0 · 1500 G -
c1 mgKO 
--
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Tabcl 11.3. Kamktcristik rninyak oli bckas 
NO PROP!o:1n"l ES 1987 1989 1991 
I Spes• fie gralitv 0,893 0,898 0,895 
V!SCOCII\ 40"( ,eSt -2 78 0 82 04 86 55 
3 ·o 10,92 11,44 12 68 V•scos•tas 100 C.cSt 
4 Toial N1trogcn (j>~ 950 . . 
-5 Sulfur ~o) 0.883 1,17 068 
6 Chlonne (ppm) 750 236 736 
7 'vletals and me~allo•d~ . . . 
8 Ca 1631 3973 2443 
9 M_g 373 108 88 
10 Zn 954 I 1159 1192 
II p 82 1 1204 1277 
12 Pb 2000 • 51 3276 
13 Mo 13 II I 
Dengan mengctahui data lay out Pclabuhan Tanjung Per-ak Surabaya, kuantitas 
buangan minyak dan karnktcnsttk limbah minyak tersebut, dapat ditentukan kapasitas 
dan dapat dihitung sistem insta lasi pcnampungan dan pengolahan lirnbah minyak. 
111.3. Pcrenc»nllan Si~tcm 
Didalam pcnulisan tugas akhir ini dirnulai dari mercncanakan aktivitas 
pe1ayanan limbah dan kapal-kapal yang rnasuk ke Pelabuhan sepeni gambaran dibawah 
ini: 
Gambar 111.3. Trip akttvilils untuk pclayanan dan pengolaiHm buangan limbah drui kapal 
\I t•ll I 1 'I' I'' 1 ln·• tnl i<il 
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Keterangan : 
I. Pcnnintaan pclayanan untuk pcngambilan limbah minyak ke pihak perusahaan 
( Tanjw1g Pcrak ) dua atau salll hari scbclum kunjtmg kapal. 
2. Tongkang bergerak kc kapal yang sandar di dcnnaga, s1ap melaksanakan 
pcmompaan minyak kotor dan kapal. 
3. Setelah selesai tongkang bergcrak menuju ke pangkalan pcnampungan yang ada di 
pelabuhan 
4. Limbah minyak kcmudian ditreatrncnt di penampungan di pelabuhan dCilgan 
rnenggunakan separator hingga rnendapatkan kandungan minyak yang bisa 
mcmcnuhi standar lingkungan untuk dibuang lagi ke laut atau ditampuog pada 
sumur pembcrsih 
5. Minyak yang dipemlch dari treatment di separator dapat digunakan Wlluk 
pembakaran batu knpm scpc1i di dacrah Waru Sidoarjo. 
IJI.3.1. Perencanaan Tongkang. 
Perencanaan SISICIII pclnyanan untuk pcnampungan dimulai dari merencanakan kapal 
tongkang yang dimodifikasi dari kapal tongkang yang beroperasi dalam manampung 
limbal1 pada pclayanan Inn bah kapal-kapal di Pelabuhan Pangkal Pinang, Malaysia. 
Adapun pcrencanaan tongkang yang sesuai dengan kuantitas limbal1 buangan 
untuk Pelabuhan Tanjung Perak Surabaya adalah Sebagai Berikut : 
Gambar 111 .4. Kapal Tongkang lUltuk penampunganlimbaltminyak dari kapal 
1'1-:lli':"Ci\N \ . \ 1\ I• ·\ ~ 1 1.1 I'\~ IIAI.I Ill- I 0 
Ukuran ulama 1ongkang adalah scbagai bcrikut : 
PanJrulg 1-.apal . 22.50 111 
Lebar 9.50 m 
Tingg1 4 .0 Ill 
Tmggi saral 3.2 m 
Waslc hru1dhng capacit) : 250 111 1/hr 
Engine Power I x 145 kw 
Direncanakan pada longkangjuga dilcngkapi dcngan perlengkapan anti polusi minyak 
yang dipasru1g di tongkru1g. Schagaimana pada bab scbelumnya tenlangjcnis-jenis 
sistemanti polusi minyak yang sccara luas digunakan di berbagai belahan dunia, maka 
lllltuk pcrcncanaan ini mcnggunakan spray boom. Spray boom ini fungsinya sam a 
seper1i sislcm pclampung knnvcu ~inn al yang direnlangkan pad a bagian kili dan kunan 
10ngkru1g. Spray boom di lcngkapi dcngru1 nozzle yang akru1 digcrakan secara mekanis. 
beral JCnis seh ingga nunyak bi~a 1hscdo1 wlluk dilampung ke 1ongkru1g. Selesai bekelja 
spray boom dikcmbalikan kc lcmpatnya di deck longkang. 
Saat limbah mmyak dipompa kc 1ongkang. spray boom direntangkang unluk 
menarnpung tumpahan sckllar dacrah 1umpahan minyak. Minyak dan air terpisah 
karena bcra1jemsnya yang bcrbcda. Selelah bekcrja spray boom dikembalikan 
ke deck 1ongkang. 
,,, .• :. '1 I, I ! 
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111.3.2. Perencanaan Prototype l'cnampungan dan Pengolahan 
. ..., 
Toogl<an~ 
' 
' 
-
~ISICIU l,cmomp.·uw d.1n lOrt~tk~ng ke 1:1nki pcnampungan 
I en~ oenemp~ngan 
T angki D1ainase Minyak 
produ<jual 
Sumur Ptmbtrsrh 
Gambar 111.5. Prototype ststem penampungan dan pengolahan lim bah minyak 
Deskripsi Proses . 
Ke Laut 
< 15 PPM 
Proses pengolahan yang dipakai adalah yang dikanukakan oleb American Pctrolium 
Institute ( API ) yailu KTI ( Kinelik Tcchnologi International ) Process. Proses 
pengolahan limbah minyak mi diawali dari penampungan minyak bekas yang dipotnpa 
dari tongkang kc lankt pcnampungan. Limbal1 minyak ditampung pada tanki 
penampungan sclama 12 jam untuk mengendapkan IW11puruya. Dari tanki 
penampung!m minyak bckas ini kcmudian diolah di separator. Proses yang teljadi di 
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penampw1gan minyak bckas mi kcmudian diolah di separator. Proses yang te~adi di 
separator diopcras1kan mclalui automalic self-priming pwnp. Pompa diletakan di luar 
separator untuk mencegah pc..,nbentukan emulsi mckanik. Saat oily bilge water 
memasuki separator. langsung menuju ke puncak tanki. Sejumlah minyak dipisahkan 
dengan prinsip gravitasi dan kcccpatan rcduksi . Melalui oil collection chamber minyak 
kemudian keluar dan akan ditampung pada tanki penan1pungan minyak. sedangkan air 
turun kcdalam flow path mcnuju pompa pengltisap. Saat air berada padajlow path dan 
naik pada I""" I' Ill< 11011 minyak akan bcrputar memisahkkan kotoran-kotoran yang 
mengandw1g serat { .fiber ). Sctclah pisahan minyak dikumulasikan , sensor minyak 
akan bckCIJa dan akan mcnulllp pompa. 
BOI-EEC OIL-SEP 
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<;Jambar 111.6 Separator pcngolal1an limbah minyak 
Selanjutnya air yang kcluar dari separator akan ditampung pada rcaktor. Wasre wafer 
ml yang teal mendapat pcrlakuan awal di separator ini akan ditampung di reaktor 
dcngan terlebih dal1ulu diinJCksikan nokulan { NaOH) dengan tekanan 2 bar, dimana 
fungsi inJcksi mi adalah untuk mcnctralkan kadar garam - garam yang koroif dan 
mengatur pH di bottom rcak10r. Proses di reaktor ini juga disebut De-wateriog sebagai 
tujuan utama. ya1tu un111~ mcngurangi kandungan minyak bekas di dalam air. Untuk 
beberapa spesilikasi, ditcwpkan kandungan minyak 'tidak boleh lebih dari I 0 % fraksi 
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berat air atau mcnurut rcgulasi yang dikcluarkan IMO kadar kandungan minyak harus 
kurang dari 15 ppm Schm!!!!a air yang kandungannya masih lebih dari 15 ppm, 
direaksasi dengan diberikan zat-zat kimia dalam hal ini zat yang dipakai adalah NaOH. 
NaOI I im dipilih karcna mcrupakan zat yang hidrokopis. berfungsi 1mtuk menaikan pH 
dari kandungan a1r Rcaks1 NaOII dan air dimaksudkan untuk menurunkan kandungan 
air buangan kurang dan 15 ppm Dari reaktor air bisa ditampung disumur pembersih 
atau dibuang langsung kc I aut dcngan bantuan pompa. 
Dahun pcrcncanaan ini. digunakan metode perhitungan dimensi tanki-tanki 
penampw1g berdasarkan aturan yang dikcluarkan oleh American Society Mechanical 
En1,oi.neering ( ASME). dimana tcori perhitungannya telah dibahas pada bah sebelwnnya 
dan analisa ha~i l perhitung;umya scpcrti tcmmng pada bab sesudahnya. Sedangkan 
pcmil ihan jcnis prosc5 ilCngolahan yang digunakan berdasarkan yang diterapkan olch 
American Petrolium Institute (API ). 
Separator yang d1gunakan untuk pemilihan ini adalah separator type Ml 000 
yang diproduksi oleh BOI Malaysia. llal ini dikarenakan atas pertimbangan : 
Pemilihan separator untuk pcngolahan ini dikarenakan hal -hal sebagai bcrikut : 
I. Kapasitas buangan lim ball yang dihasilkan di Pelabuhan Tanjung Perak Surabaya 
scbesar 985.56 m 1 / han. schingga untuk kapasitas pengolahannya bisa dioperasikan. 
2. Lokasi pencmpatan fasilnas pcnampungan dan pengolahan berada di Tanjung pcrak 
Surabaya. schingga biaya pcngiriman mcnjadi murah. 
3. Seluruh opcrasinya otomastis. schingga hanya mernbutuhkan 3-4 orang operator 
lapangan. 
4. Mudah mengipcras1kan 
5. Scluruh opcrasi ornmati ~ 
6. Kompak dan mudah untuk mcnginstal 
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7. Self- cleaninK posilln~: tidak pcrlu diganti . 
11.3.3. Alternatif Disposal Untuk Ouangan Minyak 
Buangan t.ltnya~ 
r--1 Pemisah IIWOI I I Seperasi utama I I I I 
~ I Aif untuk pengolahan dan I 
pembuangan 
So ltd yang tidak 
·I I mengandung m1nyak Tenah 
+ + + • Tonoh TAnah Pekorjaan Bahan Produk juol lnsinorasi 
Pertanlan Pcnampun sip; I Bakor 
Oestrvkst ::;tabtlisast Pasca Penaolahan 
Gam bar 111.7. Altcrnatif disposaluntuk buangan minyak 
Altematif pcngunaan disposal untuk buangan minyak adalah Destruksi, 
stabilisasi dan pasca pengolahan Produk yang dihasilkan dari sistem pcngolahan bcrupa 
solid dan liquid. Disposal yang dihasilkan dari Limbah minyak sebesar 985,56 m3/hari 
adalah jumlah yang sangal bcsar sehingga produk yang dihasilkan bisa dimanfaatkan 
Wltuk kcbutuhan yang lam scpcrti pcnan1ptu1gan Wltuk tanall pertanian, pcnampW1gan 
Wltuk pekcrjaan sipil dan hasil olahan minyak yang dapat dimanfaatkan scbagai bahan 
bakar unluk pembakaran ba1t1 kapur dan halu bara. 
Dalarn pcngolahan limbah minyak akan menghasilkan produk disposal berupa liquid 
dan solid. Pada proses pcngolahan olch American Institute Petrolium ( API J 
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dikemukakan bahwa hasil dari proses pada separator akan mengandung additive, 
asphalt. oksidast I produk poluncr. logam dan impunties lainnya dan disebutkan bahwa 
rcsidu ini adalah scsuatu yang bisa di jual. 
Dart uga altcmauf dtsposal yang direncanakan tmtuk buangan minyak dipilih 
type stabtlisasi don pasca pcngolahan. mcngingat kandungan additive dari buangan 
solid yang cukup bcsar sclnn[!{!~ tidak btsa digunakan untuk destruksi tanah pertanian. 
' I ! It ' I • 'I 
BAB IV 
ANALISA PERENCANAAN DAN 
PERHITUNGAN INSTALASI SISTEM 
lli\IJIV I 
DAB IV 
ANALISA PERE~CANAAN DAN PERHITtJNGAN 
INSTALASI SISTEM 
IV. I. Kebutuhan Fasilitas Pennm1>ung. 
Kcbutuhan fttsilitas yang harus disediakan sangat dipcngaruhi olch jwnlah 
konsmnen yang a\..an d1layru11 Bcrdasarkan data yang diperoleh dari PT.Pelabuhan 
Indonesia Ill di Tanjung Pcrak Surabaya, jumlah kapal yang mcnghasilkao limbah 
minyak cukup hesar, sching~n diperlukan suatu instalasi yang mampu melayani 
beberapa kapal secara bersama-sama. 
Mcngingat jumlah kapHl yang mcnghasilkan limbah minyak cukup bcsar, maka 
instalasi sistcm pcnampungan dan pcngolahan limbah direncanakan marnpu mcmcnuhi 
kebutuhan pelayanan. Scsuai dcngan data penelitian yang dilakukan oleh lr. R.O. Saul 
Guming, M.Sc. diperoleh kuantitas limbah minyak kapal yang dihasilkart kapal yang 
masuk kc Pclabuhan Tanjung Pcrak sebesar 359.365 m-'l tahun atau984.56 m 'ihari. Dari 
data total kuantita~ buangan yang dihasilkan itu maka pcrhitungan kapasitas dan 
dimensi tangki penarnpungan adalah scbagai berikut : 
I . Volwne limbalt total yang akan ditarnpung. 
I ' 985.5(> 111% I Jrar~ 3 ,, = 1 r 24 x JOIII lOri 
= 123,07 m1 
Dcngan nsumsi hall\va : 
'I .I II. ! 
Hi\ll iV 2 
waktu tinggallirnbah dalam tangki adalah J jam 
tekannnudnrn lunr I aun "' 14.7 psia ~ 14.7 psig 
suhu - suhu krunar Jo•c 300 K 
Volume ruang 1-osonl! 25 % 
P hidrostattk diabaikan schingga P dcsain = P opcrasi 
Tutup atas berbcntuk standart d1sh head 
Tutup bawah bcrbcntuk konical dengan o. = 120 ° 
(Asums1 hcrdasarkan rcffcrcns1 dan Process Equipment Design. Vessel 
Design. Lloyd l:l. 13rowncll, Edwin H. Young) 
2. Mencari volume total tangk1 
Dircncanakan mcnggunaktm 2 tru1gki pcnampungan. schingga : 
v, - 123,07 / 2 - 6 1.5:15 m' 
v<~< = 25% v, - 15,384 m~ 
Sehingga : 
V1 ~ v1 + v,~ 61.535 • 15,384 = 76.919m3 
3. Mencari d•amctcr 1angl.1 
t...~ l.5d 
61.535 = ;r 
d' 
24 
'1!. 12a 
Jr d' 61,535 - -
'R 12a 24 
3 
-
·1 
3 
4 
3 
- v 4 • 
Jr 
4 
Jr 
4 
d ' 1., 
d 1 1,5 d 
f 1')9 IH'J 1<1 l 
tr 6 1,535 - -
24 
61.535 = tr 
24 
tr 
4 
1,5 d 1 
4.5 tr t!' 
" 
• 0,0756 d I I 0.8836 d1 
" ~ ,/ 61.53~ 
V0.9592 
~ 4.003 m. 
4. Mcncari tinggi s1lindcr 
L, ~ 1.5 d 
e 1,5 X 4,003 
~ 6,0045 111 
5. Pcrancangan linggi tutup ;ltas 
Sta11darl d11chrd hc•ad 
h. = O, I69d 
~ 0. 169 X 6.0045 
= 0.6765 111 
6. Pcrancangan tiO!!!!' tutur hawah 
Hr11111k ko/1/c(l/ dt'IIJ!<III u /2ff 
hh = 
"" .. 
12d 
IJ! I 2 a 
1 2 .I 4.00:1 
IJ! 60 
- 1,1556 Ill 
Sehingga dipcrolch 11nggi 1angk1 total ada1ah : 
T1 = L, + h0 + h,. 
- 6.0045 I 0,(>765 I 1,1556 
ll,\ll I V :1 
IIAII IV 4 
= 7,8336 Ill 
0 .6765 
~·-··----------·-···----------------- ---------
6.0045 
1,1556 
JV.2. Kapasitas l'oht pa 
Kapas1tas pompa yang d1pcrlukan untuk melayani buangan lim bah. ditentukan 
oleh kapasitas maksnnum tongkang ditambah dengan faktor kcbocoran yang mungkin 
terjadi pada instalasi Kapa~llas tongkang yang dipcrlukan untuk menampung buangan 
hmbah adalall sebaga1 bcnJ..ut 
K, = K.x 
Dimana · 
K, .. kapasitas tongkang maksimwtt (ton) 
K. -= kuantitas lim bah k<IJtal ( m1~jam ) 
~ 4 1,02 ( m'ljam) 
- waktu opcrasi (jam) 18 jam 
llAIH V 5 
Maka: 
K, = 4 1.02 m 1/Jarn x 18 Jrun 
K, • 7:18.38 m' 
Dari hasil pcrhllungan diata.~. maka jurnlah tongkang yang dibutuhkan untuk melayani 
limbah kapal adalah 4 buah tongkang dengan kapasitas tiap tongkang sebesar 250 m3• 
Dengan mcrencanakan waktu pcnyaluran lim bah dari tongkang ke tangki penrunpungan 
di darat adalah 3 jam. schingga kapasuas lim bah yang disalurkan ke pelabulmn adalah 
sebesar : 
Q _Q, 
' -M I 
Dimana : 
Qhn = kapnsitas limbnh oninyak (mJ/jarn) 
Q, = kapasita5 tongkang maksimum (m ') 
• waktn pcngi:;oan (jam) 
Sehingga 
Q,~ = 738.36 Ill' 
3 Jlllll 
- 246.12 m 1 I jam 
Kapasitas pornpa yang d1rcncanakan dihitung dengan persrunaan sebagai berikut : 
{},. r k Q = 
P I 
Dimana : 
Qp • kapasitas pornpa yang dircncanakan (m3/s) 
O~tn = kapasuas lnnbnh mmyak dari 10ngkang (m') 
K ~ koclisicn kchilangan Ouida (mcnurut buku pompa dan kompressor, 
Soclarso. lwl 20) . k = 1,1. 
\l • ,f'' I !I' I 
A:'iAI.IS,\ I'U(III J'l i \C.\N 
jumlal1 pompa utama 
- 2 Unll 
Maka : 
~ 135.366 m1 I jam 
~ 0.03 76 m' I s 
IV.3. Diameter l'ipa 
llAillV G 
l'ipa yang dircncanakan adalah jcnis pipa yang tersedia dan mudal1 didapal.kan di 
pasaran. Dalrun hal ini dipihh pip11 PVC (Poly Vinyl Chloride) jenis PE. SO prodLLksi 
P.T. Maspion. Dipilihnya pipajcnis ini karena memiliki beberapa keuntungan 
diantaranya : 
I. Mempunyai pcrmukaan yang cukup baik/licin dengan koefisien llazen 
Williams(' - 150 
2. Pipa ini sangat ideal untuk industri per1ambangan dan saluran pernbuangan. 
3. Tahan karat dan tahan tcrhadap zat kimia sepcrti gararn. asam dan basa. 
4. Kualitasnya tclah diakui sccara intcmasional. 
5. Pcmasru1grumya mudah dcngan daya salur yang tinggi selama 50 tahun. 
Besamya diameter p1pa dapat d1lntung dengan persamaan kontinuitas, yaitu : 
Q = AxV 
Dimana : 
A = Luas penampang 
:r /)' 
=- x 
4 
V = Kecepatan a I iran dalam pipa 
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IV.3.2. Diameter Pipa Tekan 
Diameter Pipa Tekan dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut : 
{) = 4xQ, 
I ;rxl' I 
Dimana : 
Qp ~ Kapasitas pompa = 0,0376 m3/s 
Vt ~ Kecepatan aliran dalam pipa tekan (dalam tabel lampiran, besamya aliran 
dalam pipa keluar pompa 2,4- 3,6 m/s). Diambil Yt = 2,5 m/s. 
Maka: 
D = 4 X 0,0376 
I 3,14 X 2,5 
= 0,138 m -= 138 mm. 
Berdasarkan standar PE 50 produksi PT. Maspion pada lampiran, maka dipilih 
diameter yang mendekati yaitu 160 mm. 
IV.4. Perhitungan Head Sistem 
Head yang dibutuhkan sistem dihirung dengan mengguanakn persamaan : 
H = Ha + Hp + Hv + H1 
Dimana : 
Ha = Head ketinggian 
= Perbedaan ketinggian antara pipa isap dan pipa tekan 
Hp = Head tekanan 
= Kecepatan tekanan antara pipa tekan dan pipa isap 
Hv = Head Kecepatan 
= Perbedaan kecepatan ali ran antara pipa tekan dan pipa isap 
H1 = Head karena kerugian sepanjang pipa 
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HI = hbt + hvt + ho + hf 
Dimana : 
hbt = Kerugian belokan pada pipa tekan 
hvt = Kerugian katup-katup pada pipa tekan 
ho = Kerugian bentuk ujung keluar pipa 
hf - Kerugian karena panjang pipa 
IV.4.1. Head statis atau head ketinggian 
Head statis adalah perbedaan ketinggian antara pipa isap dan pip tekan 
Ha = hd - hs 
Ha = 11.03 - I 
Ha = 10,03 m 
IV.4.2. Bead perbedaan tekanan 
Mip = Perbedaan tekanan antara pipa isap dan pipa tekan = 0 m. 
Dengan asumsi bahwa tekanan permukaan pada tangki penampung dan 
tekanan permukaan pada tangki di tongkang sama. 
IV. 4.3. Bead perbedaan kecepatan 
Vd2 - Vs2 Mfv =----
2g 
Kecepatan aJiran pada isap : 
Vs= 4 xQ m1 I s 
7r Xtis 
Dimana: 
Q = Kapasitas pompa 
Ds = Diameter pipa isap yang dipilih 0, 18 m 
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Sehingga : 
Vs = 4 x 0,0376 ml Is 
3,14 X 0,18 
Kecepatan aliran pada pipa tekan 
Dimana : 
Dd ~ diameter pipa tekan yang dipilih ; 0,16 m 
Sehingga : 
Vs = 4 x 0,0376 m' 1 s 
3,14 X 0,16 
Maka Head perbedaan kecepatan adalah : 
l 62 tJ-Jv = 0,299 - 0,26 
2 X 9.81 
; 0,0095 m/s. 
IV.4.4. Head kerugian sepanjang pipa 
fV.4.4. 1. Head kerugian pada pipa isap 
/. Ken1gian head karena panjang pipa 
Perhitungan head karena panjang pip adapat dihitung dengan menggunakan rumus 
Hazen William sebagai berikut : 
10 668 X Q'·*' h .. ' xLs 
I C'·" x Ds•.ss 
Dimana : 
Hf; Kerugian head (m) 
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Q = Kapasitas aliran (m3 Is) 
C = Koefisien Hazen Williams (Lampiran II, C = ISO untuk pipa PE 50) 
Ls = Panjang pipa isap = 8,5 m 
Ds = Diameter Suction 
Maka : 
h _ 10,668 X (0,0376)1.SS 
1
- 1501'1~ x 0,18 41' x8,5 
= 0,0808 m 
2. Kemgian head karena be/okan 
Perhitungan head kerugian karena belokan yang ada dapat dihitung dengan 
menggunakan rumus : 
hb = kb x V.s
1 
2g 
Dimana : 
Kb .. koefisien kerugian belokan 
g = percepatan gravitasi = 9, 81 m!s2• 
Vs ~ kecepatan aliran pada pipa isap = I, 197 mls 
Sehingga : 
hb =I 265 x 1•197: 
' 2 x9,81 
= 0.092 
3. Kerugian head karena katup 
Perhitungan head karena adanya katup dapat dihitung sebagai berik:ut : 
Vs2 hv = kvx-
2g 
Dimana : 
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Kv = Koefisien kerugian katup. Untuk katup gate valve, Kv = 0. 19 ( tabel pada 
lamp iran) 
Vs = kecepatan aliran pada pipa isap 
= 0,266 m/s 
Pada jalur pipa isap untuk setiap pompa terdapat satu katup sehingga : 
hv = 0,19 x 0•266! 
2 X 9,81 
= 0,000685 m 
I . Kentgian head karena ujung masuk 
Perhitungan head karena ujung masuk dapat dihitung dengan rumus sebagai 
berikut : 
V.s l 
hc = kcx -
2g 
Oimana : 
Kc a koefisien katup isap dengan saringan = 1,9 
Vs = Kecepatan aliran pada pipa isap = 0,266 rnls 
Pada jalur pipa isap untuk setiap pompa terdapat satu katup isap sehingga : 
he= I 9 x 0•
2662 
' 2 x 9,8 I 
he = 0, 0685 m 
Jadi total head kerugian pada pipa isap adalah : 
hs = hf + hb + hv + he 
= 0,0808 + 0,092 + 0,068 + 0,068 
a 0,3088 m 
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TV.4.4.2. Head kerugian pada pipa tekan 
/. Ken1gian kDrena be/okDn-be/okan 
Head kerugian karena belokan-belokan dapat dihirung dengan menggunakan 
rumus : 
hbt 
Vd 2 
=kbx -
2g 
Dimana : 
kb = Koefisien belokan yang ada pada pipa tekan 
Pada pipa tekan terdapat : 
2 belokan 90° k = 2x0,9 = 1,8 
I belokan 45° k - I X 0,42 = 0,42 
Sambungan T k • 1 X 1,25 = 1,25 
Sehingga : 
0,299 2 hbt = 3,47 )( --'---
2 x9,81 
= 0,0158 m 
2. Kemgian kDrena kDwp 
3,47 
Head kerugian karena katup dapat dihitung dengan rumus : 
Vd2 hv =kvx--2g 
Dimana : 
Kv - koefisien kerugian katup 
Katup yang terdapat pada pipa tekan adalah : 
I Butterfly valve X 0,25 = 0,25 
ANALISA PERHITUNGAN 
1 Non Return valve 
Sehingga 
hv = 2,45 x 0•299% 
2 X 9,81 
= 0,0111 
3. Kemgian karena pmyang pipa 
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I x 2,2 ~ 2,2 
~ 2,45 
Perhitungan head kerugian karena panjang pipa dapat dihitung dengan 
menggunakan persamaan : 
I 0 668 X Q1·" h - ' xLs 
I - cw x Dd•.al 
Dimana : 
Hf~ Kerugian head (m) 
Q = Kapasitas aliran ( m3 I s) 
C .. Koefisien Hazen Williams (Lampiran II, C ~ ISO untuk pipa PE 50) 
Ls = Panjang pipa isap • 12 m 
Ds = Diameter Suction 
Maka · 
10 668 X (0 0J76)1'1S h - ' ' X 12 
I - !501.1l X 0 t6•,tl 
• 
= 0,202 m 
Maka total head kerugian pada pipa tekan adalah ; 
Hd = hbt + hv + hf 
- 0,0158 + 0,0111 + 0,202 
= 0,2289 m 
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Head loses sepanjang pipa (HI) adalah sebagai berikut : 
HI =hd+hs 
~ 0,229 + 0,3088 
• 0,5378 m 
Jadi diperoleh head total adalah : 
H = Ha + t.Hp + t.Hv + HI 
= 6,8366 + 0 + 0,0095 + 0,5378 
= 7,3 839. 
IV.S. Pemllihan Pompa 
BAB IVJS 
Pemilihan pompa untuk instalasi, perlu diperhatikan beberapa faktor 
utama agar diperoleh effisiensi yan terbaik. Faktor-faktor yang harus dipenuhi 
dalam memilih suatu pompa adalah kapasitas dan head yang dibutuhkan. 
Dengan melihat pada hasil perhitungan head dan kapasitas, maka dipilih pompa 
dengan spesifikasi sebagai berikut 
Jenis Pompa : Screw Pump 
Merek : Iron Pump 
Type : QS I 300 
Rpm · 1500 rpm 
B~ : ~fu 
Daya : 64Kw 
Kapasitas : 80 - I 50 m3/h 
IV.S. Head lsap PositifNeno (NPSH) 
Head isap positif netto (NPSH) didefenisikan sebagai kurgan keamanan 
pompa terhadap kavitasi . Kavitasi akan teJjadi bila tekanan statis suatu aliran zat 
cair turun sampai dibawah tekanan uap jenuhnya, sehingga untuk mengatasinya 
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harus diusahakan agar tidak ada satu bagianpun dari aliran didalam pompa yang 
mempunyai tekanan statis lebih rendah daripada tekanan uap jenuh cairan pada 
temperatur yang bersangkutan. 
IV.5.1. NPSH Yang Tersedia 
NPSH yang tersedia adalah head yang dimiliki oleh zat cair pada sisi isap 
pompa dikurangi dengan tekanan uap jenuh zat cair ditempat tersebut. Besarnya 
NPSH yang ter sedia dapat ditulis sebagai berikut : 
Dimana : 
hsv "' NPSH yang tersedia (m) 
Pa a tekanan atmosfer = 1,0332 kgf I cm2 
a I 0332 kgflm2 
hs a head isap statis (m) = I m 
Pv = tekanan uap jenuh pada suhu 30° = 0,04325 kgf I cm2 
- 432,5 kgf/m2 
p .. berat minyak persatuan volume volume 
= 995,7 kgf/ m3 
his • kerugian head dibagian isap 
= 0,3088 m 
Maka : 
= 8,633 m 
IV.5.2. NPSH Yang Diperlukan 
Tekanan terendah didalam suatu pompa biasanya terdapat disuatu titik sisi 
masuk sudu impeler. Ditempat tersebut, tekanan adalah lebih rendah daripada 
tekanan pada lubang isap pompa, hal ini disebabkan oleh kerugian head di nozel 
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isap, kenaikan kecepatan aliran karena luas penampang yang menyempit, dan 
kenaikan kecepatan aliran karena tebal sudu setempat. 
Agar tidak terjadi penguapan zat cair, maka tekanan pada lubang masuk 
pampa dikurangi penunman penguapan zat cair harus lebih tinggi aripada uap zat 
cair. Head tekanan yang besarnya sama dengan penurunan tekanan ini disebut 
NPSH yang diperlukan. Besamya NPSH yang diperlukan dapat dihitung sebagai 
berikut : 
fi._,, = (l X HN 
Dimana : 
HsVN • NPSH yang diperlukan (m) 
HN .. head total pampa (m) 
• 7,3839 m 
<1 = koefisien kavitasi ( lampiran) 
= 0,2 
Sehingga : 
Hsv)-1 a 0,2 X 7,3839 
= 1,4767 m 
Agar pompa dapat bekerja tanpa mengalarni kavitasi, maka : 
NPSH yang tersedia > NPSH yang diperlukan 
8,633 > 1,3839 
Dengan dernikian pompa distribusi amana dari gangguan kavitasi. 
IV.2. Perhitungan Neraca Massa Masing-Masing Proses 
Basic perhitungan untuk buangan limbah yang dihasilkan adalah 359. 365 
m3/tahun. Dimana satu tahun operasi selama 356 hari ( 8760 jam operasi I tahun ), 
akan didapatkan produk sebesar 41 .000 kg/jam. Pada proses operasi diasumsikan 
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menghasilkan yield 85 % dari limbah yang masuk. Basis waktu perhitungan 
dihitung tiap I jam operasi. Untuk mengolah limbah dari tangki penampungan 
direncanakan menggunakan proses-proses utama (gambar pada Bab m), antara 
lain : 
I. Separator 
Untuk mengolah limbah minyak direncanakan menggunakan 4 buah separator, 
sehingga banyaknya limbah minyak yang akan diolah adalah : 
41000 
= I 0,250 kg/jam 
4 
Kandungan buangan minyak mengandung campuran air dan minyak dengan 
komposisi: 
a. Lumpur min yak = 100·093 X 100% 
359.365 
= 27,853% 
b. Buangan cairan min yak= 16·008 X 100% 
359.365 
c. Air bilga berminyak 
= 4,45% 
= 240.262 X 100 % 
359.365 
= 66,857% 
d. Buangan solid berminyak = 3·002 X 100% 
359.365 
= 0,835% 
Pengambilan basis dalam kg/jam, berarti buangan minyak yang ditampung di 
separator sebesar 85 % adalah : 
85% x 10250 • 87 12,5 kg/jam. 
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Maka jumlah buangan min yak yang ditampung di separator adalah 8712,5 kg/jam 
atau8.7125m'/ jam 
Dengan rncngctahui jumlah buangan rninyak yang ditarnpung di separator, maka 
dipilih separator dcngHn spcstfikas1 scbagai berikul : 
Model · MIOOOO 
Capacity l : I 0 rn !hour 
Capacity 2640 gph 
Length 1828 mm 
Width 1270 111111 
Height 1956 111111 
Weight : 731 kg 
Proses yang tcr:iadi dr scpar;Hor dihitung bcrclasarkan korn posisi kandungan limbah 
yang ma.o;uk ke scpnrator scbagai bcrikut : 
a. Oanyaknynlumpur yang d•pisalrkan adalah : 
0.2785 x 8712 2426.29 kg/jam 
b. Banyaknya carranminyak yang dipisahkan adalah : 
0.0445 x 8712 - 387.684 kg/jam 
c. Banyaknya a•r b1lga bcrnunyak · 
0.66857 x 8712 - 582:1.972 kg.jam 
d. Banyakn) a sohd yan11 d1p1sahkan adalal1 : 
0.0085 x 8712 72.74 kg/jam 
Produk yang d1hasrlkan olch scpara10r akan ditampung pada tankil1ya masing-
masing sesuai dcngan volume kandungannya. 
i\:"AI.I:O.,\ PEI<Iliii i\(,;\ N DAil l V 20 
2. Rellktor 
Jumlah air yang kcluar dari S\:parator adalah 5823.972 kg/jam. Dari separator air ini 
akan ditampung di rcal..tor untuk diolah kembali sehingga kandungannya kurang 
dan 15 ppm. Untuk m~~tgolah air buangan ini digunakan data-data sebagai berikut : 
a Jumlah tankt pcnampung dircncanakan 2 buah 
b Waktu dctckst total 60 men it 
c. Konscntrasi Flokulast optimum 15 ppm 
Dari 'Unit opcrasi. lr. Bowo Djoko Marsono hal 47 discbutkan bahwa untuk 
kcbcrhasilan nokulfiSI maka scbaiknya dtpenuhi harga 2 X I 04 < G tel < 2 X I 05 
Dim ana 
Gtel = G x t x 60 
G Gradicn kcccpatan ( dl'1 ) 
Gu 1 - 44 x 1 o' 1 c 
C • Konscntrsi n11kulasi optimal 
T = Waklll dctcksi 
44" 10~ 
l~ x l\0 
- 4888.88 
- 2 1 df1 
Maka Gtel - 21 x 60;.. 60 75.600 
Harga 75600 mcmenuhi. sehingga proses nokulasi berhasil hingga kandungannya 
kurang dari 15 ppm. 
I I 
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Oimen.f i Rea/l.tor 
Dircncanakan mcnggunakan 2 tangki penampungan sehingga untuk tiap tangki, 
dihilung scba~t<ti . 
v,- 5.823f2 - 2.9115 m' 
v,L = 25 ~. v, 0.727llm' 
Sehingga . 
v, - v, t v,k 2.9 11 5+0,7278 = 3.6394 m3 
Mencan dtamel<'r ltlll)tkl. 
l., - 1,5 d 
2,9 11 5 .. tr 
24 
2.9 11 5"' lr 
24 
2,9 11 5o: tr 
24 
29115= ,T 
. 24 
2,9 11 5 = tr 
24 
d' 
IR 12a 
d' 
I~ 12 a 
cl' 
I~ 60 
= 0.0756 d' -i 
d = v2.9 11 5 
0.9592 
4 
J v 
• 
4 
lr 
d' '·· 
3 tr d' 1,5 d 
4 4 
:; tr 1.5 cl' 
4 4 
4.5 d' tr 
4 
0.11836 d' 
1.427 nr. 
L. ~ ud 
~ 1.5 >. I ,427 m 
= 2.1418 m 
J>erancangonii/I)WI 111111(1 alnf 
Standart dischcd head 
h, = 0.169 d 
• 0.169xl .427 
= 0,24 13 In 
l'eroncon~ontin~I!J llllllf1 i>a11ah 
Bcntuk konical dengan a ~ 120° 
hiJ = I 2 tl 
I~ I 2 t1 
J/2 .r 1.427 
tg 60 
- 0.4119111 
Sehingga dip<.:rolch tinggi tangki total adalah : 
T, = L. + h,, • he 
8 2,1418 + 0.241 3 ~ 0.4119 
2.795 In 
·,' II. I tq 
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llAB IV 2~ 
0 _241:3 
0,4119 
Kapasitas Pomr1a 
Kapasitas pompa yang dipcrlukan untuk melayani air yang diproses di reaktor 
menuju kc sumur pcmcrstlt a11111 kc I aut. ditcntukan oleh banyaknya air yang keluar dari 
separator ditarnbah dcugan banyaknya flokulan yang ditarnbakarJ scrta faktor kebocoran 
yang mungkin tct:jadt pada instalasi Air bekas treatment yang dihasilkan pada tiap 
separator adalah 5823.972 Kg/Jam. Schmgga untuk 4 separator yang bekerja akan 
menghastlkan 4 x 5823.972 ~gz,am sebcsar 23295.888 kg/jam. Direncanakan air lim bah 
ditarnpung di rcaktor selama 12 jam scbclum dipompa ke sumur pembersih atau ke laut. 
Pompa bekerja sclama 3 jam untuk mcmompa rur lim bah, sehingga kapasitas tongkang 
yang diperlukan untuk mcmornpa lim bah adalah : 
K, = K. X 
Dimana : 
K, • kapasitas rcaktor maksimum (ton) 
K, • kuantllas air buangan ( m'ljam) 
~ 23,2956 ( m1/jam) 
.1 I I ' 1 • 
A.'AI.IS,\ I'EI!II I'Il l \C; \N 
Maka 
a waktu opcr~si Unm) - 12 jam 
K, - 23.2956 rn '!jam ~ 12 jarn 
K, M 279.547 m' 
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Dengan rnerencanakan waktu pt,11yaluran air buangan dari reaktor ke sumur pembersih 
adalah 3 jam. schmgga kapasllas a1r buangan yang disalurkan ke pelabuhan adalalt 
sebesar : 
Qr 
Q ... -
Dimana 
Q," "' kapasitas air buangan (m3/jam) 
Q, a kapasilllS rCIIktor maksimum (m 1) 
• w<Lklu pcngisian (jam) 
Schingga . 
279.5•17 
J 
I • . 
"' 93.182 111 ,Iaili 
Kapasitas pompa yang c.hrcncanakart dihitung dengan persarnaan sebagai berikul : 
o ••. k 
Dmtana : 
Or kapasitas pompa yang direncanakan (m3/s) 
Q •• = kapa~ilas air buangan dari reaktor (nr1) 
K = kocfisien kchilangan fluida (mcnurul buku pompa dan kompressor, 
Soclarso. hal 20) . k 1.1. 
• jumlah pompa ulama 
.. 2 unit 
. ' 
lli\U IV 25 
Maka : 
93,182 
2 X 1,1 
l 
= 51.25 m !Jam 
- 0.0 142 m1 I s 
Dan hasil perhitungan d1atas. maka dipilih pompa dengan kapasitas 51.25 m3/jam, 
jenis sentrifugal. 
Diameter Pipa 
Dari pcrsamaan kontint111as. yaitu : 
Dimana : 
A = Luas pcnampang 
1r ' = - x/) 
4 
V ~ Kecepatru1 aliran dalam p1pa 
D = Diameter pipa 
Sehingga dcngan mcmasukan rum us dasar ke persamaan A = n x D 1 ke dalam 
4 
rum us dasar akan dipcrolch . 
A:-Al.l!"A I'Eilllllli\(,;\N 
Diameter l'ipa/.vap 
Untuk mcnghitung diameter pipa isap di&'Unakan persamaan : 
, •1 r {!, /) : 
' ~ n x 1', 
Dimana : 
Ds = d1amctcr p1pa ·~ap (m) 
Qp • Kapasilas IJOmpa 
HAIJ IV 26 
Vs = KeccpaHm aliran d1dalam pipa iS<•p (besarnya aliran didalam pipa 1.2 -2,1 
m/s d1ambil Vs - I ,6 m/s). Diambil Vs ~ 1,4 m/s. 
Maka : D, = -----
3, 14 X 1,4 
• 0, I 09 111 " II 0 nun. 
Bcrdasarkan sunular pipa I'E 50 produksi PT. Maspion pada Iampi ran, maka dipilih 
diameter yang n1~ndckmi I I 0 mm. 
Diameter Ptpa Telum 
Diameter Pipa Tckan dapa1 d1hi1ung dcngan persamaan sebagai berikut : 
~ 
/) = ,
I ''JTXV, 
Dimana : 
Qp Kapas1tas pompa - 0,0142 m 1/s 
Vt - Kcccpalan ali ra n dalam pipa lekan (dalam tabellampiran, bcsamya aliran 
dalmn pipa kcluar pompa 2,4 - 3,6 rn/s). l)iambil Vt = 2.5 mls. 
IIA II 1\' 27 
Maka : 
D, 0.085 111 85 nun 
IJerdasarkan standar PE 50 produksi PT. Maspion pada Iampi ran. maka dipilih diameter 
yang mcndckati yaitu 90 nun 
3. Sumur Pemhenih 
Jwnlah air yang kcluar dari rcaktor sebesar jumlah aJr yaJJg masuk ditambah jumlah 
z.at yang ditambahkan. l lmumnya pcmakaian 1.at kimia sebesar 1,9% dari total 
volume limbah cair dcngan komposisi scbcsar : 
Komposisi NaOII schcsar . ~0% bcrat 
Komposisi air scbcsar : 70% 
Sehinggn u11 ynng dii>Hk<li scbcsar 
0,0 19 X 5823,972 .,. 217 kg/jam 
Kandungan 
NaOII scbcsar 0.3 x 2 17 65 ,I 0 kg!jan1 
II20 sebesar 0.7 x 2 17 15 1,90 kg/jam 
Neraca massa total scbcsar 
Fl ' F2 = PI 
5823.972 • 2 17 - 6040,972 kg/jaJn 
Sehingga 'I otal kapasllas a1r yang keluar dari rcaktor dan masuk ke swnur 
pembersih scbanyak 6040.972 Kg/jaJn 
DircncaJJakan a•r dari rcaktor b1sa langsung dibuang ke laut alan air ditampung 
dalam sumur pcmbcrsih Dari Volume air yang keluar dari reaktor ke sumur maka 
dapat ditentukan dimcnsi tangki pcnampung sebesar: 
v, = 6.040 m' 
A:'\AI.IS,\ PEl{ I Ill li \C \N 
' v,. ~ 25 % v, .. 1,5 1 Ill 
Schmgga : 
Vr = v, + v,~ 6,040 t 1.51 - 7.55 m1 
Dtameler tangki yang dtbuluhkan sebes.~r 
L. ~ I.Sd 
6,040 = tr 
24 
tr (j 040 = -
' 24 
6,040 = tr 
24 
d' 
'J.: ~a 
d' 
I}!. 12a 
1/
, 
6.040 = .!!_ 
24 IJ! 60 
:1 
v, 
4 
tr d' 1., 
4 
3 tr 
c/1 1,5 d 
II 4 
1 tr 1,5 d' 
•I 4 
4.5 tr d' 
4 
- 0.0756 d' + 0.8836 d1 
1.846 Ill. 
Tinggi surnur penampung scbesar : 
L, ~ 1,5 d 
• 1,5 X 1,846 
• 2.769 rn 
IIA Ill\' 28 
A:"A I.IS \ I'E ill ll'll l \ L \N IIA RIV 29 
4. TanJ?ki Penampun~:an Minytlk 
Jumlah nnnyak ynn~t l..clu;n dan scpara10r sebcsm 387,684 kgijam atau scbcsar 
' 0.387 111 /Jam Schm~:ga dimcns1 1angki yang tliperlukan untuk mcnampung minyak 
adalah 
V 1 ~ 0.387 m1 
v,~ 25% v. 0.0967 m' 
Sehingga · 
V, V1 • v,, OJ!\7 • 0,0967- 0.4837 m3 
l, - 1,5 d 
- 0.0756 d \ • 0.883(> d \ 
I I OJ~? l 738" ( = \ 0.9592 = ( . . ' Ill. 
Mem.:art lm~~~ 11/mder 
L.~ l.5d 
- 1.5 X 0.J7!!9 
e 1.108 111 
l'crancanganiiiiJ?J?I 111111p tlla.\' 
Slantlart tlischcd head 
h, - 0.169 d 
- 0, 169x0.3789 
0.0<>4 111 
I ~ I' I 1 I I J i, 1 I 
/'ermlt'WIXUII II !lXXI 111111[1 hawa/t 
Bentuk konrcal dcngau u 120" 
lrh ~ 
lth -
12d 
11! I 2 a 
1 2 \ OJ7R'.I 
1): 60 
= 0,109 rn 
Schmgga dipcrolch trn~tgi tan!(ki total adalah : 
1.1 OH I 0.064 I 0. 109 
- 1.28 13 Ill 
5. Bak Lumpur dnn buungnn ~olid In in nyu. 
ll,\ U IV 30 
D1rcncanakan lumtJur dan huangan solid ditampung pada bak yang berbentuk 
persegi. Dimcnsi bak dapat d!lutung dnri pcrsamann yang diambil dari 'U11it 
Opera.vl Sedimcrrta.vl, lr. !Jnwo JJjoktJ Marsorro, MerrJ(, yaitu : 
flu = Co t flo 
( ·, 
Drmana . 
Co Kon~(.1\lrasi 1<11 padat - 4000 rngfL 
Ho = Kcdalarnan b1dan!! interface inuial ~ 60 em 
Cu ""' Konscntrasi undcrllow yang diinginkan - 1 2000 rng/L 
Q = Kapasitas h111lJHtr vang dicndapkan - 59.976 m>t11ari 
lu e Waktu pengcndnpan 36,5 menit ( grafik) 
~' I• I II •• 
t\ '\,1\ I.IS,\ I'I>.J ( III Ili\L \'I 
Keda laman l lu adaiRh 
II, 4000 !IIJ: 1/ r (>0 , m 
12000 IIIJ: II 
= 20 ('/II 
Luas bak yang thpcrlukRn untuk menampung lim bah adalah : 
; I 59,976 111 ' linn r 36.5ml'lllf 
0,6 111 t 60 r 2·1 ""'"" 1/um 
• 't !WI •I ' 
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V.I. Ke$impulnn 
Bcnlasarkan ha,•l pcrlutungan dan pembahasan pada bab-bab sebelumnya, 
dapatlah dtsnnpulkan hall\'<1 unwk mcrcncanakan instalasi filsilitas pcnampungan 
dan pcngolahan buangan limbah yang mengandung rninyak di Pelabuhan Tanjung 
Pcrak Surabnyn dcngan total kuantitas hmbah minyak yang mengandung minyak 
sebcsar 359.365 m1/tahnn atan 984,56 m1/hari. rnaka dipcrlukan : 
I. Pcralatru1 dcngan Spcsilika;-i scbag1u bcrikut · 
-
-
--
No PEI{AI.ATAN .I Mil KAI'ASITAS I>IMENSI. TYPE 
·I 250 nr' P - 22.50 m 
L. - '1,50 m 
T - 4.00 m 
T ~ 3.20 m 
1-
2 inngl1 Pcnampung 2 r. t .SJS m ' Ls = 6.0015 m Slmder 
d = 4J)OJ m Tutup atas berbentuk 
ha=0,6765 m slandar diS he.•d 
hb = 1.1556 m T ulup bawah berbentuk 
Lomlal dcnpn 
Q = t2o" 
J Pompa 2 135 m'ljam Omax = 345 mm Screw pump 
l)min ~ 240 mm 
We1ghl = I 6 kg 
·-
429() I 09 tJ(,) 
1'1-:\l l'f'lfl' UAIIV 2 
4 Scparnw 
R~lor 
(, TiUI!Ikl 
p C119f1)1HIII )JtUI 
Ullnyak bckns 
7 Sumur a>cmbcn; 
K Bol. lumpur 
-
ih 
-
'I Pompa 
r-
I 
·I ltlm'/jam 
2 2,11115 m' 
I 
I ' 0,387 m 
I (>,1140 rn ' 
I ' 0.599 m 
2 ' 51 ,25 m 
P ~ 1524 mm BOI - EEC M I OOOQ 
l = 1270mm 
T - 1'1Sf> mm 
W - 781l.,g 
ls = (>.0015 m Slinder 
d = 4.003 m Tulup alas berbenluk 
ha ~ 0,6765 m slandar dis head 
hb = 1.1556 m Tulup bawah berbenluk 
konikal dcngan 
a,. 120° 
Ls = I. I08m Slinder 
d = 1.427 m Tulup ala.< berbenluk 
ha ~ 0,4119 m slandar dis head 
hb ~ 2,795 m Tulup bawah berben1uk 
konikal denglll1 
a a 120. 
Ls - 2.769 m Slinder 
0 • 1.846m Tulup bawah berbcnluk 
konikal dengan 
a = 12d' 
A = 2.53 m1 Bak persegl 
Oma' = 140mm Scn1rirugaJ pump 
Omin = 112mm 
UAU V 3 
~"' ...., 
I ..... ~ L _,...._ 
- -~ 
--
·-I 
1.., 
-
I J - -- ~ · 
f--
~ T--minyak 
/' ...., I 
·-"""'"'"Of .l~ f •ngk'l '---~·~·" I ~ · 
Sf•plltti!QI 
-
I 
r--.-Oibuang ~lad < '!5 ppm I S<.m<K 
-T~·llump.X 
2 Jcnis p1pa yang diguna~nn adalah pipn I'VC dengan diameter suct ion adalah 
180 mm dan d1schargc adah1h 160 mm. 
3. Tongkang d1lcngkapi dcngan perlengkapan anti polusi minyak jenis spray 
boom 
4. Type Proses Pcngolahan adalah Kinetics Technology International ( KTI ) yang 
dikcluarkan oleh American l'ctrolium Institute( API). 
·1299 I 09 ·16J 
I' I· \ ll'l' Ill' OA ll V 4 
IV.2. Sarnn 
Mcngingat bcgitu banvaknya buangan limbah !tap tahun di Pelabuhan Tanjw1g 
Pcmk Suraba~ a ~cnn pcntm)!nyn fastlitas penapungan yang han•s ditempatkan dt 
Pclabuhan Tanjung Pcrak Surabaya untuk mcnmdak lattiuti regulasi LMO maka 
Pelnbuhan lndonc,•a Ill t PEU \!DO ) hcndaknya membangun fasihtas 
penampungatt dan pcngolahan burutgan lim bah di Pclabuhan. 
1299 10'.1<16J 
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801-EEC OIL-SEP 
OILY WATER SEPARATOR 
He J/-1/·c chi ·'<'I' I lode/ 2000 rt'tiCiy to be , /upped 
1-EEC 0 1 L-SEI' 
IQUE CONCEPT SA \'ES :\l ONEY 
IJU'I-t ..,L hos C(lmbincd ~1n1c of 1hc an 1cchnolngy "ith decade~ of practical experience in the design and 
jnal:lUfiiC\urc of mdustnal eqUipment fhc rcsull is the most effective. efficient oily water separator available. 
hove employed a unique conrcpt coiled !! '""it~ ns~ist separation that complelely eliminates expensive 
hers and coalc•ccrs ·n, is c•clus,vc design inc(lrporates self cleaning plates and stationary polishing pack 
SCntbS tht Hi I nut 01' lhr watCI 
:\1301 -EEC"~2001 L-SE 1'" o:20~ lll -W A 1TR%20SEPARATOR.htm 1116/2002 
l'age 1. ot J 
BENEFITS OF TilE UOI -EEC OIL-SEP 
• \Voo ld wide clicool< 
• No cxpenmc. me~~,. Iiller< 10 rhaoogc and store 
• Self-clearuntz Pt...'li"=lun~ J'lf'h. k nt:\er needs rcp1~cing. 
• AJI automauc opcratll\11 
• Simple to Oflerate 
• Compac1 And eato\ "'' ln\1all 
• Sur11on dilt'CI fr<'m bol~e. no holrhng oank required 
• All \t"piH'IIJOn 8C'C'Omph~hrd •n ('lie.' "lag~ 
• Reliable. 1\l!lilcd onclu<onal -dul\ t<'mponenl< 
• Lo"c'1 mamlemmct r.."t uf ""' <.\ 'ltnt 
I' IUNCII'Ll:: OF OPERATION 
Oily bolge wall'l ""'"'"I ioolt' ohc ~epai AI\1 1 lw ohr auoomallc self-priming pump. The pump is located on ohe 
nuolet of the separator t" p1eve111 1hc fm maown of a mechanical emulsion. When the oily bilge water cnte~ the 
separator. it i~ directed 1\'IWAilllht• our ,,r th~ ,·c~<el Some oil separales immediately due lo the difference in 
specilic gravity and the reduced vclocitv A~ ohc oily water is directed downward in the Oow patlo toward the 
pump suchooo. ohc oil impmgr~ 1111 ohc ~~'"'" 1\'llall nl! olrophylit separating fobers. The oil is forced to 
gravi tate to the top of tho scpAratul' Aooy oil I hat cse•pes the separation fibers is removed by the pennanent 
polishing pacl. At\cr the scpnraoe<l oil accumulnoe~ to a predetennined level. the oil sensor initiates the oil 
discharge and cleaning cycle hy Shipping the pump. closing the water discharge valve and opening the water 
inlet valve 'I his allows wooer tu ll o11 111 the 11'\'CI'SI' direction. up through the polishing pack and the separating 
fibers to clean I hem and displace 1he nccurnulaocd oil 
BOI-EEC' 0 11 .-SF.I' SI'ECI FJ<',\ I'IONS 
CAPACITY LI'NG III WID III 1 rr1011 r wnmrr INTERFACE CONNECTIONS 
M 111M. (ii'M MMIN M\11N \1\1 IN KGT RS Olt. Y 011. SF .A 
WATF.R OUT W/\11 ltlN 
IN 
"'M1N MM<lN 
MM/IN 
512 2 648/2~ ~ ~08/20 11~6/4~ ~ 94/207 25 / 1.0 25/1.0 IJ /0 5 
t/4 4 762/10 II q4/2 t 12~8/495 134/295 25 I 1.0 25/1 0 IJ/05 
2/ 8 8 88'1/ 3~ (\ 6.1S I 2~ 1524/600 209/460 38 /1 5 25/ t 0 13/0.5 
2.5 /II 0 '140/17 () 6S6/27 1600/63 0 257 1565 38 / 1.5 251 1.0 13/0.5 
5122 0 1220/48 0 940/17 1778/70 0 409 /900 51 12.0 25/ 1.0 13/0.5 
11) / 44 (I 152<1160 0 127()/50 1956/77.0 791 I t 740 51 /2.0 38/ 1.5 251 .10 
W/ 
01 
Ml 
13 
13 
25 
25 
25 
38 
\l301-E 1~C0 , 2001 L-SFI'%20011 ,. W ATER%20SEP AKA TOR.htm 1116/2002 
The BOI-EE(' OIL-SI~P ml and water ~CpMator is a single-stage device designed to separate 
and remove insoluble oil. sohds. and entrained air fmm oily water. The system processes oily 
water at its rated capac11v. and ~ ~ dt\l!l.ncd fur continuous and intermittent operation without the 
need for chem1cals or other additive< Aner the system has been started. it is capable of 
automatic operation 
BOI -I~FC OIL-SEI' (0 ~ • I Om '/h) 'I he oy<tcm design incorpo<ateo a mechanical rotating 
coaleocing tiber and "auona" pull\h1n!< pack to provide the most efficient and effective means 
for separuing 011 from water and eliminating the need to change or replace filters or filtering 
media BOI·Ll:C' 011 .-SFP ( 10 • 21Ml mJ/h) l he fabricated •·essel contains a series of matrix 
plate pack assembhe< wh1ch are lined in a verlical position to enhance solid removal F..ach 
plate 8$<Cmbh ts fabncated f10111 <'<Mntgated, rigid, PV\ sheets Unlike conventional modular 
sheet media. no Oat <heet< are u<ed 111 the fabncation of the plate packs The reoult is greatly 
increased contact mne between the oilv "'ater and the cormgatcd sheets, accelerating the 
coalescing process 
/ ,urger models ore a••mlahle upon request. Check 801-H!:C 's Weh Site for 
ndclitional information 
on <h[fer l!llf ·'J'·•·t~:ms and solu/ions jiJr your specific needs. 
UOt-~E("s Rescn1ch and Dcvclopmcnl tcnm is continuou~ly updating our technology and specincatilln 
OOJ ... ~; EC -~you r pM rtnrr in providin~t today's solution for tomorrow's t nvironmtnt. 
a ! G. 
801 TPntsot,O(;Y ttOLOti'IC SDI'I BHD (BOt-1'-P.Q 
filf)f)t (ikAIMUII en: 1~ IIIH.li'IOHS A FNVJRO)I;\O N Al I:.NUlM UUNO COJ'Slt tAN1S 
·\BOI-EEC%2001 L-Sf':P%2001 L-WATI:R%20SEPA RA TOR.htm 1116/2002 
• 1 1 .. . ' ' l I • • • • , , , • • • • I I ' . . . 
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System & Product Range 
d~~~;~~la::o~~l;·FH" has been <er~rcing the " "'1<1·\\i de commercial <hopping fleet. and their need for "aste "ater svMems 
:so equipment <olutoon• With grc.u empha<is dunng the last few years. BOI·EEC has successfully adapted its 
water know hu" 10 the indu•uial and ctmoont•rcoal nwkct like llc>tels and Cc>ndominium Waste Water Management 
concentration has al<to h~'Cn au,ardcd tn ""'te ooltoeatment. remediation of oil spillages and oil accidents on· and 
c. and cost cn·cctl\ e cnd·di<pu<al <nluti'"'' Th" ontroduction will S'' e you an overview of the capacity and J>IOOUcts 
ll()J.F.EC has to olTer you 
Sec also updated in formation here! 
SYSTEM: TilE BOI-Ir: EC OIL-SEJ> (OIL-WATER SEI'ARA TOR) 
COMMERCIAL Sl lll'l' ING ANI> 11\DU$"1 RIAL MARKETPLACES MEETING STRINGENT 
INTERNATIONAL MARITIMP. ORGANIZATION (IMO} AND US COAST GUARD (USCG) TESTING 
REGULATIOI\S 
Initially in 1982. 1301-Ef.C fncuscd it~ cmoronmcntal equipment production endeavours towards commercial 
shipping due tu ha1.ardous duonpinp. of hca, ilv polluted bilge water World-\\ide. all shipping vessels (SOO grt 
and larger) had to comply wtth strict 1"10 regulations of I 5 ppm oil content in water as an effluent standard 
Due to IMO regulations. USC"G'< te•llng a11d cnluent standards for anti-pollution equipment. numerous 
commercial neets. navies, oil companies, the US Coast Guard, Greenpeaee and others turned to B01·EEC 
technology using "1301-H( Ooi-Scr.·· that "as rntroduccd in 1983 
1301-EEC Cil-'iep os rccognosed for~~~ orerating simplicity, high quality, and solid perl"ormanee_ It is a 
compact single·stase. fullv automatic. self-cleaning oil and water <eparator In recent )ears, 801-EF.C Oii·Sep 
has been utilised industnally by a gro"ing nnmber of companies requiring the separation of oil and water 
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801 TECHNOLOGY Hot01NG SON BHO 
Environmental EQUipment Cllll8Uitln!J & Produotlon 0:. 
. . 
· OIL- SEP 
Wn~lo Wat~r Trc~lmcnl Total Solution Svstem Manufllclurer 
FEATURES 
'5 Nu t':OCJ"" 1,-tt\t Ill("'") hhrt"' 
t,.Ji Sr-'r-< lr tnntX. IK.IIt'hill,: pot' I ttt \'t'l tuc rl( 
rtplar•n~ 
• ( .Onlf"*~' 2n1J 1'-0t't'r In in•::r=-!1 
"6- 'ttl Clt•U diu:t IIW f rnm l)il£!C' 
·~ '\ .. 1'\.hlrhnt: '"'''t,. tn_)ll-1'-.d 
SYSTEM DESCRIPTION 
1 hrOit,SFP rttl.mtl ..o. ,.., ~ I\• tlt-r ., n 
~mtrlc"-1l<t~ <.h'\if"l' d'='c.'l.(fl' d ,,, • 1 .,.,,,. ., 1 '"""'t~ 
invtluhk- nil. ~olicl,, .. nfl' Hlr,,, ·•' .-h fr•11n ,,,t)-
,.-dtcr "llu: \)"'h.:ln. wh~ h .In(' '" ..... uih \ •t<"• at tl' 
l:llrrd r~p.:\t it~. tt clc 'i~u '' {(,, '"''""'m~ ,.-wl 
1111t:NUJUt'lll U(X:r.-IIOrl hllhHit tht IU,'\."d I• If dtf·JU)• 
f.3J' ()r tJ1tu r -,rlt1ht\'t'' 1\ltc-r ll·c '"'u' nl ~..,, ht ('n 
M,;tt1ttl. it I' coap:dt \.' t,:{ .ttlt\.'111-•t~ ur~ loth1111 
O JL,.SEI' {t)!;·l'ttu' It) HH" "\'lt'l'h 
dc:.<i~n Jnrorpnn'Hf'" tnt·rh:u"'to -..1uolittrnr; n•:tlt·c.. 
jn.g fi \J.~ I ~IH1 ttO\tlfJit~lt\ jl'•ft~hiiiQ_ j >.'H I( f(l ptM'if11' 
the n'l'"' rflj(•jt"l\1 :'\nrJ tt(r.-riH UH'~'II! (ell 't"JlMiH• 
·ne •)11 frmu ~~ ·f"r and <"litninztin~ the' nrt"rlln 
hi1'1~(" CH •rfJL•re fihtf! Of riltefiPJC lf\edi:-.t 
011,-'tp (1(1· \!W ••'ill)] hr IObriC11<ro 
\(',"(·I rnnl:lin~ , <l•fi('\: ur 11\atJi:x pl.ttc pxk A.sst'11\-
f)fpt~ t .. hh h Ut' fiul'd in ~ ,..,, tkal f)O'ilion 10 C•t-
hll•f"r :M>ll'l n"tnh\-..1. f...ach plate a~mltly ,, rahf'i. 
t.0\1((1 rum\ COl fli'R~l~d. n;ti.rl I'VC ~C'etJ' UnHJce 
f"011\'t'nticm .. 1mf'K1u101.r Sh~cl Hlt.dia.. 110 nat JltetlS 
:\l r U<o( <f in th< f~h,·if'ltif')n ot 1hc J'l'lte P='Ckt., 'f!1t 
rt.•<uh 1< !Cf,.<\11}' iuae~·tl ('nulart limc llo(' l\\'t t·,n tin,• 
rJHv \\~t<.-r 311d the r.t~rn•~~t<:<d <i1t:f'l<, :trc;rlr""'tln~ 
thr cu<desun~ plUCt'ts. 
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BOI-EEC OIL-SEP SPECIFICATIONS 
MODEL M1000 M2000 
-·-
~~~-~Sf!OO M10000 IA11000 • M 200000 
Co'I'I\CI' y 1 rn"'hour 2n,'lht)l.t• ? ~~'J'tQUt '\ l'ftl*,..,. .. IO m':hour 
CAPAI;IJV 26-IQOh ~28""" CIJO~h rmgp~o W<O g"" 
U NGlH 'lO"""' SlfJ'tnl'l't ,,,~ 1.an"mm 11'281nm CUSTOI.I 
YIIOlH $2tnvn /G2 """"' t04""" 100? ttWft 1210 tr_n, U:t()E 
ltel(lHT 127('1mrl\ 1~7~"""" i IF~1 mm t~mm 11):56: lflf'!" \\EIGHt 11~19 :'l8 "9 *'~ .c:t~~ 131 \.g 
C•~rOh! n' l{)t f "'Cl'• "" ..... ''"'"' .. •h .,,.. •IN'41 ' '"· flt-f '""C:"'- tth t1.· .. f'lo .... Afn lnk-1 lflt"\\11rt' tr~ub~ Ft nn .. f'Mihol 
t~"lAI•~ *'I"' Uti"'"' •~f\''f I 
·~-'nl~P Ot0\: .\·ntll •I ''"' ~e~•IIJI, )tU•·I' •••h• t . .,.,ltl'lt' •uwt ,.,.,, 1\-.llut .,_,,,'" ho~ ,...,.,... • hl'lttt1 f'u ..... }-t Int .... nu•tfl• p'lllllfhtr 1111t•t r·.;~. 
I OIJH!f'>•tf\r't ""'' ''(f'l.t""' f\ol r·1~ 
Sf'p~;Uft fJficoitJU''n t<f'\o 1lt.t•t 1\ 1'1'" •U, h·•t•ll Ito I t1ntl hu· lltl 
Sl':>1f.M 
0\ITLF.T 
/ 
AOI F.F.(' CM1 t· nlhunr 'v"-.:'"' f\'l'r '""'1ht•~ :'lttv " MR "''=tiN widt h•._h 
n o n,f'()J), ~t.;, ()Jl, rtC. IC'I meet .. ·nur ~ffiucnl rT~uireMents:. 
U01-E£C OIL-SEP 
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"!'"'"'·'"" "'""'""!" . ,: - J - - ... ···--~ l ()lt, ~ nrnu:CTJON Cll\Y.~U 
., 
·-
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·-
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SYSTEM - ~ \II~·· .. .,., I ..... ,.., • ltl" l'l I • ..... . ..... . .. ~tNl.llT ~>"' !~A . . .. .,,~, t ,I.(ICJ 1 • .00 ........ •·ou . 
·-·- / . ~ . 
_...._. ____ I ' . I • I \ .. \ ·-./ . 
• l/1)(;£ <,;n.·>? 
WASTE WATER TREATMENT 
OILY WASTE & OIL SPILL REMEDIATION 
TOTAL SOLUTON PRODUCTS & EQUIPMENT MANUFACTURER 
C...,..,........,.~l!!""" ,,h"''QY'I.\ ""', ~Q(.\5 It O.'~ ~lri:U\ .. aqlr c:;:t,fbnct'O l l~J;'(). i.I¢W~ 
~,.., '(',.I' "I'"!Jt-• I ~.: 10( f(AII O: ((•i")(.~l t! '1•. 11 b"".-l".t-: ty"·.: ., .. ..$:1 r-;!1, :nl~ "lttD •obQ-t~;f':.(YT. 
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·:ail pipelines 
• 
Offshore installations 
,~~:::~~~:~Itt \'tty :~ par.Jrntttn when 
ment10nfd 
!l~ ' "'~'-"remenu 11M to~ met. 
alw has to 
the <vanous 
j ~t>nd•lrt!s. such "AP1. ONV, 
IT'Iade suppiLts to tht 
011 ii\Cfusuy from 
n::r· tM1e ,~,.., uart. and wt still 
nctor w1th Quahty 
' 
..-ump CHVS, •• 
YtM•I, Jubmf f9td, llt\9 Hl.t0t 
<tnlnhl9•' pump dtslgntd lor lht 
emp(yln9 of ~nb ... whtlhtr 
undtt p.tu.urt 01 not. Tht purrps 
un bt dtLNtrtd In rNrrt modt1s 
d•0o«~dift9 on prtnurt. hud, 
tt-mDtt.tiVff aM I)VI'I'\0 ,.. t dru.,.., 
C•pit11y tollr.gt : 10 . , .)00 m1/h 
Pump CH,,, 
~o•i1ontel, "'""'"!M,<~ t'f'ld>1.tl(hon 
<t n1hf"9f pump~ Ool·lvbnuttd 
btannc;t M\d <Ot't"'tnC)n tltaiblt 
' COUpl"'9 1nd but plo~~te fot pump 
M'ld MOIOI' 
A ~ robvlt C)!Jmp wh<h .ll 
)0001)600, p.m p.odu<ol .l ht.\d 
ol up to 200 '" w.tlet cotu-n"\ 
dvn!'IQ corllr.uou' opct"atlon. 
C•P•<tlf taooe: 20 • . • 1 s-o m•n1. 
< 
>' 
Pump CVI.S ••• 
PumpCS.,. 
CVl S V.r1k.,, submf<~od. 
ITIU!liSII9t centnfu9~'.Xtd•flow 
J".!Mp WWih 011-ktbt•Uif'd thtU\1 
~ar.n9, mcodl..,m lvbriUtf'd 
inttr~d..,lr stwft buMys, and 
dry mountint; .,ltctr c mQ10r/an~lt 
gur wllh flti>b!t t01rp!ln~ . 
CS. Sa.mt pump, but v.ith u-nder· 
w.lltf rnotor ~u'ld lht lhrvst 
bctfl~9 inl:tpr.lled ln som•. Th' 
pump1, origu'1'-IIY dnigned ~o pic\ 1 , 
up water hom dnllin9~ in lht 
~ubsoll: art widely \H.t-d tn tl'tt 
ollshore induSHy where the · 
su<lion head gives similar 
problems. 
C.lp.oJ<ily 1111'19C: 10 • • • 1 SOO m111'1. 
t;apacity: 80 ••• 1 50 m 3 /h 
ON 125 (5."dia.) Flange connections 
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IDENTIFICATION OF PUMP TYPC UO AND CURVE SHEE T N O 
ln(loa Ou lo lmpol!or No. Ul\1111~ ~UIIIh.JQUI d\.11)' lit !10Hl. Oolo !cr COt'lllnuoM dvly • l60t-h 
l• ller lyptNO. JJIU..ollowod ..,,.. ..... ...._ ... 
powwr t11111wn-u on ww 
oJmfn I Cvrvo No, 
lXI'W"'f CUM1111•11NI•\If• 0. oV 
llpM Cu~vn No ov OVP OVK OH av ~- QVK _?ll A 0 .. !1300 3A<2 'l~·-! 08.91 58 Sl 58 
<..L_ 
. 
.J1. .10 <!:_.S/3()0 --J-)SJ7 _ ' _ IOQO _ __ o~ .. .. .. ~_!16,01 
" c O .. S/300 ISSO 1~UO 10.12 ~ ~G 90 II& 1000 09.7l 115 115 11$ ,,., 
0 0 .S/lOO 2017 
'""' 
OG'/2 •• uo OG 06 1000 01.72 ... 11 $ ll ,j u~ 
• 0 • .2·51300 2t$0H •V 
'""' 
19.76 .. •• 
., 1800 01.76 IW 56' 80 
f 0.2·$/3)0 l-)43 H•V 1$00 10 76 OG 00 00 01 1000 . 12,76 H:)' 11$' II~~ 1):) 
G 0 .. 2-51330 3•81•82·6 1500 ~5.76 OG' 00' t6 67 1000 S6.78 ~~~· 11 s· II~ an 
.. 0 2-SilJO 3A81•1Z·H 1""' 1l.al 90' 1)6' 00 67 1000 1S$3 It$' "~' ll:t .. 
J o .. SIJOO )AI)I) 3000 C4't6 130' 130' 130 1l0 >600 OS.78 130' IJO 13U 
K o .. .v:loo 2017 30<\1 i''J. 7G 130' 130' 130 130 3000 32.7(1 l~' 130 1:11.) 
IMPELLER DATA 
DATA OF SHAFT AND PUMP CASING 
Conll)l•~· Shelh,.le l'lll'!'fiCMri'>I/CMI• 
PIII'I'P typo No. pootlnq trt>• C3 ,. MICII, t UI 00..0· M11111tol Cl~t~I\IO Mn• I•J'I WO•Q"!' 
OE NOE Ill! NO( •I'IQ el'ld pu:wo 
..,, 
.... 
-
-· -· -
ON ... 
0\1·!1.1300 &:109 22210 •s 36 GG25 0 
" 
.. 
OVP·51JOO 63()6 N210 
" 
30 QOO.tO 0 •• .. 
OVK•r.'JOO 21300 .. 07 •• 
., 30 
-
• •• II> 
OK•SilOO .,.,.. 6441 •• ., 36 • •• '"' ooo•o .. ,JJ:, 
'"' 1'mo f--:-- ----ov.:z.srJoo 3309 •• 30 002!1 " 10 t -'1 OVP-2-51300 3lOa 22210 ,, 30 00040 
" •• 
\.If» 
o•l·l·StJOO 22$01 ll01 3S >S .. 114' • •• "' 
""""' • •• • ••
-ov.:z.Sf330" -m nm -78 - .,...- OOii""" .. ,~·-
.. 
10 , .. 
OVP·:Z·Y-130 OJOO N2\0 •• 36 000.t0 
12 ,. , .. 
OVI<·:Z·$1330 3>00 .... , 
" 
•• 30 
. ,.. 
" 
.. 1(.6 
OH•:Z•SI'330 3300 ... , .. >S :J4 """'' " " 
,.,, 
1 1>. 
Capacity: 125 ... 250 m 3 /h 
ON 150 (6"dla.) Flange connections 
50Hz Powtr I UODIY GO H 1; Puwor svppty 
n1\YC I 2 ): 
' "'' \ 
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IDENTIFICATION OF PUMP TYPE NO AND CUnVE SHEET NO 
""'" 
Bille Impeller No, 0,11,11()t C:(ltl!ll'l\10V" d\l ly ftl $011~ 0:.1\11 11,11 COf\ht'I\IOIJ~ Old/ .11 t,OIII 
.. "" 
type No M3l o•IOwed ,.,,n_ n!lowed 
oowor IJII'\$M•Ui(lf'l kW I)OwN f!l)l\!\t"nltslou kW 
noM Cvrvf'!Nu, ov OVP OVK OH noM CufVe No. ov OYII OVK 0 11 
--
' 
0 , t.r.IOO 3•41 900 08.9 1 S8 &8 so 
B o. t.r.lOO 3442 1000 17 81 6< 6' o• ~~oo 0$.9 1 17 
" 
17 
c o. 111300 ... , 1$00 01 11 eo 60 96 96 1800 10.79 liS 
"' 
l!ft ~~~ 
·o 0. t.r.IOO :1442 15¢0 0271 eo eo 90 96 1800 10.e1 liS 
"' 
II$ liS 
e 0 .. 6/l~ 3767 ISOO II 9\ >GO .. & 1800 12.91 310 S3& 
' 
0 l-111330 l-&.43 H•V ISOO S•41& M' eo· .. 07 1800 13.78 11~' 115' .. eo 
G 0 . ..2-61 ... U 20•21 
'""' 
J066 :140 2>0 1800 13.11 410' 21$ 
H 0 )•11/3$0 371T•JIII•12 
'""" 
14 I I 2GO 
"" J o. 6llOO 3$17 3000 OGIIO 130' 130' 130 130 3600 43.79 130' 130 1)0 
K 0 t.r.lOO 2011 JOOO n16 130' 130' 130 IJO 3600 321& 130' 130 IJO 
• 
OIITA OF SHAFT AND PU M P CASING 
( '; . .. t .. 'ilyl (l $hi!fld,,,ll """'1'(11\>'lf.l tJ/11 1 
'" '"'f!lyi •O NQ, 0·~'•'\1 ' \110 C) Moeh. Se-'11 C"""· Mll10'i,!A U 11111111 Muo, h r">l Wu•~jhl' 
'"' 
NOE 
"" 
NOE 111'1.1 "lid D•nuvro 
ll\1, No. 
-
ll'l!l'o" mm• ••• o .. •• 
-·--- ·-·~------ -· --- ·-·- ·--- ---· --- --· 
IMPELLER DATA 
_. ... Aell!ed~l c1".l' 
(.)V IV,:IUO QJVO 71'1lll .. 
'" 
(~<01'• 
" 
,, .,., 
OVI'.t\1:1tl() OlOit N2IO ., ,. 0004U • , . :or, O'II(·G/300 71309 6407 •s ,, 30 n(;$ • , . '" OU·GIJOO &30:> 6407 •• 
,, 30 IM!Ot e 18 II)/ GOG•IO .. 371 
'·" 
- 3:1® ·•a - ... .. 0V·7-ti/J)I 22110 JG GG7S 
" '" 
<'·1ft 
O'IP 1-Gt.J)O 3)()0 HliO •a Jr. C'...GV..O 
" 
,. ,., 
0''"·1-113JO . ,.,. .... •• •• 
,. 
""' " 
10 :t,, 
OH·2·C."»> llOO ... 1 •• 
"" 
lO lloNI'II 
" 
,. :0'11 
. - -OVK·~ 6)11 3317 GO . · so GC» ,, •• ... Ott-GI'l$0 72313 22313 10 
·-
00 GGG40 
" 
1!· ... 
"'" 
,, 
•• 711 ...... , 12 ,, ,., 
O'l·l·t/.00 63il 
--3311 60 re so GO» 
" 
,. 
'II'• 
OH•i•l/400 21311 11311 00 
"" 
•• 00040 " 
,,. , .. 
""' " " '"' 
......,, ,, ,, , .. 
----- - - ·-·-
. -
--
f-';- · - 20 •• ...:•, OVK•3•&13$0 6J II 3311 •• 60 so 0025 OH·3·Gtl~ 63H 3311 .. 60 60 QOG40 70 ,, ,., 
""' 
10 •• 
1\ l \1 
N!A!Ih ,. .,, ~,., 
No 6., ..... W.-QI't t aw lr.IO•oo"l 01 ,. •.. ~'~"" M.,_ ........ ....... 
M"-""' •o ~0""' n~ 
:140 
" 
0('82 & ~ 11 0.019 
-----··· .. , tS 0014 tO 120 It .,, 
- - ·-~ 
... ,.,. 0147 
" 180 2•12 0077 
,., II 0.079 8 240 1) 0030 
· - ·--
400 ' 27 o.1eo 6 
... u 0124 
.... :wa 0.5 14 6 
:100 a.a1 0 229 
•1 20• 400 2.:23 0.300 
•• 4\21 300 2to.19 0. 138 
• 
·~1 bt('WHI'\ min. W'ICI mu. \mpel\.er dillmelC!I'& ma)' .. 
bt calt\lll\tO by ln\trl)Oiat\on. 
-·-·----·L 
·- · ' "·'·if~"" ' . ..,._, ,.. .. 
. ' 
ETA·N Low Pressure 
Centrifugal Pumps 
ace. toJIS B 83t3 
50 Hz 
Capacity a up 10 170 \IS (620 m31hr) 
Total head H up 10 tOO m 
Productlcmperalure -30 up 10 140'C 
Pumpd•scharge pressure Pd up 10 16 bar 
Pump sizes ON 32 10 150 mm 
60Hz 
up lo 1 86 Vs (670 m31hr) 
. ' 
·X' 
·: "l 
. ' 
·. 
'1: ' 
'' 
'"'' ' 
CENTRIFUGAL BACK PULL OUT DESIGN 
series are pumps ol back puli·OUt design 
to JIS B 6313, manulactured under the 
ol TORISHIMA PUMP MFG.CO .• L TO. 
water supply ,1rrigauon and drainage appli· 
used 10 circulate hot water. cold water and 
as blending and loading pumps etc. 
liquids not causing corrOSIOn and/or erosion 
used materials. 
suction. vertical centerline discharge nozzle. 
pull· out design allows the removal ot the rotor 
bracket without removing the pump 
or motor. The casing wear nng is renewable. 
shaH is pro tected In the sealing area by a 
•wo'h'" sleeve. 
Materials 
Impeller 
Closed. rad1al Uow impeller htled with renewable 
protecuve wear nng at the neck: hydraulically 
balanced by balancing holes. 
Pump sizes 50 x32 - 125. 50 x 40-125and 65 x 50 
- 1 25 have unbalanced 1mpeller Without balancing 
holes. 
Bearings 
Permanent lubricated deep grove ball beanngs 
Shall Seals 
Solt·packed stu1!ing boxes or single acting mecha· 
nical seal are available. 
Flanges 
JIS 10 Kg1/cm2 F.F. 
Drive 
Electric motors and Engines are also available on 
request. 
Direction ol rotation 
Clockwise v1ewed I rom the drive end. 
Part 
No. 
Part designation 
Materials 
1020 
1610 
2300 
5020 
5030 
2100 
5240 
Volute Casing 
Casing Cover 
Impeller 
Castng wear Ring 
Impeller Wear Ring 
Shalt 
Shalt protecting 
sleeve 
Materials mentioned aoove aro standard. orher mare· 
nals are a/50 a variable on request. 
Cast iron FC25 
Cast iron FC25 
Cast iron FC20 
Cast iron FC20 
Cast iron FC20 
Carbon steel 
S45C, 
Martens1tic 
s1eel SUS420J2 
Martensitic 
steel SUS420J2. 
Austenlic steel 
SUS304 
!tloctllon Ch•rt• 
&0Hz·2P n•2900 1 /min 
111 ·H · ,[ .... r-._.,. "':'--- "'"~ 
~ · ,!; :-:.. -
·-t'r- "\ 
\ v '"'""\ \ 
·, 
I ) •= H H u 11 19 » u ~ ._. n .o '10 1:0 1 
Q "''), 
50Hz·4P n=1 450 1/min 
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Sectlonol Orowln~• and Llll of Componon u 
'Push·ln" dHCI'IttQf CCf"l t 
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(~ PT TOR IS HtMA G UNA INOON ESI A 
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01 · 0 L1 L 
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~ 6l 10) lll 
90- 7S 107 
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160 
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110. 90 ... l~ 
160- 90 .. , 111 
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160-1\0 ,., ~ 
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REDUCER ALL RUBBER RI NG 
0 1 - D l 
ll· 6) 
90. 6) 
9<)-lS 
110. 6} 
IH)· 7S 
11 0. 90 
16(). 90 
1C.0·110 
REDUCER SOCKET SOLVENT CEMENT Unit n"n 
0 - 0 \ - 01 
" " 
L 
6) ·~ · l2 l 6 n 66 
-
6 l·SO · ll 31 12 76 
RE DUCER BUSHING SOLVENT CEMENT I. """ 
D - 01 L1 l lYH 
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" 
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REDUCE R BUSHING SOLVE NT CE MENT 
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MANriOL£ PIPE JOI~T 
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t)DUCTION 
1.t ;r,.,;1, lhJ" h ~1 .: ''1\ 1 ~· ,·\ d i1111•• :l'' \'1'.1\:ln~J pff~··· u 
':o I;'J'IIl~ ;,·,·hlwiP,'I.:\' 1u'lhw \drh ' 'th~o·r uJ,·:H\1.:(.• 
dw i.· .I'E !'lf'E. I'ITTI:\r.:O: t\NI1 SYSTEM 
'tl '\ ;y, 
l"'l•:<llyle!l"' ~ystc,:m fmm ~tn•pinn mcnns )'''U lnU\'\.' 
''"~•·nre,,·olllil•i<'·n•·e in uur prPdq, r nnd uur ,.,.r\'kt.·. 
·m runn~.·r m '"''lrt.:llwl,·•h.' ~~·:-tt..:m '~"· ~.·mph•y,·,l 
" ' "'''"'"'"' '' lch l:1r~ .. r "'' hm'I''J!\' Cll mrmuf:u.'Uth' 
rdah'l pr,•.lu, , .. ""in,.: hrau,f,·d raw mah·••·•l I•' 
r,·, •·..:••i .. ,·,IJIIh'rii:Uhlllallr. 
,, mnuu(Ol,·tun:d fn•m T.Otlifk-d pnl)·_,•rlw1...·fw 
.-""'.J'vh·~l (,,r il" ''''\TII'''\nl ''''"', ;1pahilir\·, 
hi :ln'':O \ r.h.'llll,_: ollhl \'l•t\k pntp,1J:.IIh111, 
. ' 
\''tnJ't'41lJ"·J r~:~in i:- u .. cJ (,), m:muf:11.·wn- .• ( m~; .. ~wcr:t}!\.' :md indu)rri;'llpiJ'IIn~ 1.v~1c11\ :'tiKt 
f,,r ~.l ... r .. ·fi,·,,J._ui"'t :-nt,·m 
ljl;_,11;~\lfU'<1111<'C \\'Hh \\'l~lt· fdU).,W 
dn~i j.;A• ~PPI•,:numho . 
. 
#fl« .. ,.,,,,,,: ••• , , .. ,.h ,._,, ... , ,, l" 
····~. : .... , ,,, ,.,., 
... ,, .. , .. . '·· ·" 
duu \(,,'l.,.•v• 4-.~···t t '"411fH•I~rr···l,:l ·• •"!"' 
k,·[l('f\.a''"IIIIIH ,,,ft,f,,l, 1'""-lttk .lrr•t :,},, •·•· ''A ... " 
'.;./~ollrU /•:·/,,, .. ,, •1' 0 HI• , ... .t.,·tfr ,J, •!•, 0 t'o• "I 'I• ltt•j1ti 
,., ••• tl,fftlll '"'"'' • .,, ,f,./::lt:ll!' ,, .t.".: .. , f •• , •• ::. •• ,;,, .. ,.,,, •• 
1,, '""(II• tr•~t:•: • . ,, .. ,,,,· .,., •••J·tHlul • :·•h• 
,,,,.., ''· ,,,.,u, rf ., + • , • ••• r • 
1'•'1•'' PF dd•w•t d.ul ,,,..,ftfik.n, ,,.,,,.,_,(,,•tl,,/,·,., '''"'' ••, ,,,, 
killl•u• ,~,,,;w, unwl. ''h'lle,l .. f\flt,,, ,.,,.,, J,, ,,,.,,a ''"'~· · 
ltfhllll l,·rlutdttfJ ~c:k:moHJ ,/.,,. 'Yf:t!.. 
l 'tf••l l •,'flo>tllllol lt11<1111 .ft{••·H;uu,d,,ru lllttl1J.. .fh tlll•ft•t '"'· 
.•nftrll .~~o/11 ' • IUJ:. }~j.'rl(t/I'U,; ~lfiiU lJ.! oiiJ:,illlll~ttllllll(ft~ ,,":.fli/'11•1 
Y ANT AGES OF PE PIPE 
.. 
Fle:dbilicy 
Th~: natural flexibili[y of PE pipes allow them tn tonform h' must 
cerrain contours \\llchouc Ehc USt: of linings. lr\ J:t'nc:r .. ,l. r.h"·~· piJl\.'1- ,·•m 
he hc:nr :u :1 mir\inlutn r;u.Jiwc o( 2S In 40 11111\" 1h~o.• P'l"' th:tfll\.'1'-'t. 
PE ripcs (;111 nhsorh :o.IH."'"'-CS due tu li·Uil llhlH'I\1l'lll~. 11w n,.,a,,lal\· 
11IJ01.\ nwLa-,. PC piJl\'l> au c•HI~I:mdin}.! 'huin· fur -.t1hm:u·u"· :1pplh ;'"•"'"' 
as 1hcv can follow the conu;ur of the sea/river lxJ. 
Al.o Juc co chis flcxibilicy, pipes ur co 90 mm ill Jiomcccr ~"l' t.., 
supplh.·d in ct\ils of SO mctrc."5 c.lr rnurc. Thi~ k:h.l• 111 C.JUh. Lt.·r .nkl 
d\t'oll"':r in:o.l:;ll:lli\llb, 11Wt1lvinl! (,·\t'l'r j''"''" 
~c.·fl.'ntflrdn ulcnni duri (>if"' I'E nh,'JIUHII!l..lllkcm rmrul. H14,1h.'Urtfu ld•ruul .. m 
dnfcnn kradawr vans: bu;:aunane1pun wnpa mc.·nxs:umrkun .'4mthun.&:dn. 
Se .. ·tmJ ummn tntw PE bi$CI cli:rkuk mmuntd clicunL'h'T rdwlwn ~ 1i " ·cl ·lfl 
kali diammr pipa. 
Pipa PE dapar mrngikuci tt:kr.ncm tJkihar cu!mt~'tl ,l!<."mkt.tn wntth K.rn.·1w 
kdl'nwrannya pl()(• P£ JUI.{Cl u·~ttai wwtk aJ,fikmi rllrlmn 11ir, 'df.J1lt <le~J .. lt 
di.st:J1utikun dengan keadaan dcuar ~ungai t.li(.IU lwct . 
• 
Jugd k«rl'nlJ kdL·nwraniiJa. P•'Jut PE tlt•u~au clitntlt.'lc'l' ~ttl ,,., "''" l•r.\(r 
Jikttmru dc1lwn I>L·nwk kc>il !-C!{Uinjm'IJ! 5(1 m Hhtu lcMh. T~.·uw -~''" l1frl inr 
,,kwt rnl'mhucll /)('mmans:tmnv<t lcMh t'l'/'ru ,/,m murtth kmnut It,wvH 
IIII 'Uh',fllkllll ,,,•,ftkil Hllnl•uHC•fll 
u rht weighc 
PC pip!."~ <trl.' 6 to li time~ liJ,!htt·r chan rollVL'I\I IUI\lll m:nc:rwlt ... Thi .. 
h:a~, l~ ''' :c.i~111fkmu ,.;Jivin~,.:. ill rlw ,·,•;·1 ••f tr+lll~·l"'rl:llittl l, n• •••l" '\\''' 
.uul t'·c.tUiptnL'I\1 (pi' halhlling :md nb." ..:l )l.' l 'd PI 11 1~ra1l:1ti••t• 
Plj)tl J'f: l1~'''unw1 (1 \ ''' ,"l kali lrMh riii,L'•'" ''''''I"''''' l'~/trt• lo•mt• t't''''•·•' 
lttillll:'ct, ~chut~:l ctkcm num~llc·m.H J,,,".'' ~''"'~f,.llltl'l, tl'H•I~·I '-•''~•' .l.u. 
- pt.·ralawn t•.:ns:Hf~t•umfm, di\lJtnf)ir:x p,·mcr\~ffiJ'cru•t'H /ffllll l,J,~;, • \'/•If 
lmpaec H<.:sistance 
Ph I'' I"'' h:l\ ,. :• \'~'f\' hi..:lt ll•·xuro1l :llh IJtllJ• tt' l >11'1'1WI h l 'h·· 1''1'" ''til 
1111t tr:hl., hn•aL ••I dt·nlt .uhl wtlll.,"' lt,M.IIIII •11•·"·,- tlw •II••' ••t 
n,u..:h handl111}!. 
fiH'\ ':til wtth..,.atu:llw:l\'\ J .. :hl .. in un~l•••t:u•u .. lnt..,.tll.ttl•'"' I ~tl~l 
ra~:o:td J'IJ)t.', 1'1: 1''1"-" l"'.·ha\'1.' ,,,. llcMl•lt• , •••~lun .. nirtt• 1. ".1: ,It 11,, • 
vc-nu,:allv undt:r ln:lJ•nJ:! :.nJ will tr.m .. mic <' l"''rti•••• ,,f thL·I,•.t·l ••• 1h• 
trench wall hy :•nil fntli'm :mJ In 1lu· trt·lnh 1 .... -ch•tu I•\ """·u lrrnt-ol 
Ptpa PE mtrrulika kclahancm ht"ntllran <lim /ld<!olfftd lU1J!I:I, uclrr~ t•uuf.rh 
[""''h1 t\'htl. ,/,m tulttk ,,k,m /lfllola L.u.·n,, f"-'''''"""'"m •tlfll' 1H.P '''I" 
1'!: cuhan ra·tlaad:rfJ lk.:bcm /JncH 1ik11 tltf"'"""';.; ~frl .. uwh w•••J f:. .• r.,.t,, 
d, fll:till piptt '-UU$! kaku lmnn_:''U, /1ipcr PJ:. bi"' mdt.·nw• ,,wor ;l._,w 
~"'t"uh••lflll ..... c,mr '''Tfifwl (!an wltau rd"'""m r,~·l•m• ,.,,J,, ,tm.l•t: l''f'tl 
~.m •ltt llcldra'u 1!'-'\l'~On ' 'LJnJ: di<t·b,lh~au ult·h kL·mlaau /"'.·tmut,t .,, ' ' '''''h 
Potable Water Supply v 
PI: f''l''-''" .1n· piH ... ,,.f, 'I!" :dlv h:trmln., .uhf d" " ' '' I'"'"'' ,,..·"" 1•.1\ '' 
1 ,,,I i~77tWt'1' •. l'hn· ,,r.· al,..,•luedy ,,,k ,, , h.· ..... d a· . • h•1n• """' .It"'''"" 
'-':alt·r pipdilw:- .m~.l h:wt.• h~.·..:n ;ti'Pf'l''"''-1 h ,· m,ttl\' tnh 'tl l;' ' " •n.tll .. dl,-
,"i,·~·, , , ,,/HIPIIIJ.:l• 1''1'" 1'1·: tt.la~ l•. ·th .tllol\11 d,m "'' '", •:•''' u u ul•11lun.l l"l.r. 11 
l'i/kl /'£ l•~·uar·fh.:l\dY tiJIUHt IUUII.k dtJ.:.WIIIJWn ·~·/llf\!IU ,,lfHHIII 1lll IIU'Illl!l ./,;li 
~llti!Hct• {>l'lllll~lticiiiJl~tt 1dah diakw (lt'oHol Ulh 'lllc.'•llllhli 
Flow '-' 
ha\'t' 1.111 c'trcmdv $snomh tn)h.k )ud;H.,, 
\'t.'llli,,m, "C" ',,lm· ,,r 1 ~l) .m.l ·• i\1ann:ll).! 
l,( ~)\.\,h) .lrt• t~~o.lllnllH.'Ihk· .. l (,,, tlwd lllh~ 
.:ul:ltn•n.. A i'Hitll ht 1\tlCC.' ' ' d\ut JU\.' tu PC P·P'-' 
olf\("t; H) ~.;.1hnb ~0rr0~10n onJ l'OUUlt:JUU:l, m.I~II1\Uft\ 
n m;umJtncd thruwghouc the: C"\tcnJcJ ls(l..' u( the 
PE mtm1ldo prrmttlu:.tJn )<mg liciF1, n1lar Haun Wtfharn'J 
n,,, /.~() ,/tm nnnwr m.aunw.:n''' lnl'"''"/"" 0,()(1C) 'tiii•J.: 
rdnd lcnftc.l P<rhiCunt_tm uftrt~n ,·umm. :\.tt11 h,1l '\rliiJ:' 
dica<ul dan prpa P£ rnr rdulah prp.r P£ "'~""" ;kn~an 
tmggr, ""II ~t:wc tlan uJrrk muJah urja,/, .,.,..J,,,~, lnt 
ptngal•rat\n~·a MtU'mt.ol JlpanfDne mma 
to \Vat~r llammer 
111 .tri\ ptpcLrH·. tht: a:ff~o.•co. n( 'Jt~c preS$llf(' mu ... t he• 
n lllhl ~,.'t..\ll)ll,ht . HI\'11\ , B.:..:nu'"' ••f •t- gr..:.·u"·r ... t,~ttl'H\' , 
l':Jn \\Uh,t.tnJ lfOHl\1\.'IH IH•l.' ! Jlfl'))U~C hct tcr than 
i on::~! nnn·Ju~.ulc PIJ'Ifl.\1 m:w.:nnl:t Srrctrhint: of p!JW 
tends to dampcm rOlth<r than propaQAtt Jynnmic 
t haln~a tuu:Ul JCHmgan f>~(w lrtmn:m, .,·j~k ft•Jwmtu rm :O'tllt!: 
I<WP h.an•.t d•p~rhm.Jtlln. KDrtna elasciwa.sn~·~• )'nng linggt, 
PE lt·Mh c.zhtm h·rlu."laf> rdm\tllt ~W\' (d>~h kwu, dtmfttldtl 
JIOII•Ju( U ft: Jan bahllu luin r .. ·n~wmbttng.lll tlntt!ulg I•:Jitl 
m~:rl'"'Jd{> ~,·Jf>mbanJ! hkttnttn t liJhttni' 
stance tO Abrasion 
j'\.' J1t.· rh,rm"' \\\.'II II I h:mJin1.: hi~hlv .thru:>t\'t.' nlllll'tt;~l 
prc:~Hirt.' • ht~h vdtWit)' .fohtrrv ~yscems. 
lr,l !\.'"''" h.w. -.h~HHI th:u JIE l'•p•· \\.11 t.:' ,,, 1 ,11, 
><'l'f.lrll\ "h'd p1p1.: II\ chi, l\'f'!4' of "\'VIl't.• h\ , 1 r:ttl\• t•l 
h .,1 ... ~· ''"'!.'"'"' ruhh,·r lttt,·,l .. c .. ·d 111 tll,hl .. luu\ 
;ttam~ Jut.· "' 11 .... mu,,ch h,lu~h t11h.'thtr .. urf,,~,· 
ha~ pro,cn It'd( m ma!w anminJt applk;uions. 
''u-unp:. mt'tttJh.-rn b,•hun ul,uuj l~rrttktiMrt rcr.cl1~h 
dr-ntt~n 'dcmws ''"tl:' (/ufum 1lJtnll alt'lln Hwrl UJI 
·"''''~ rdt~h ,f,f,r.!.t~l.rul "'' fiUIIJIIk1mt l~~crl!u •• /'•/'-' l'f. 
mtnu.:~nc:kar, }1111gsa ptpcz ixiJQ d~ntan p~.-rb«rl<.lmg,m 
Drlarnp.ing 11:. Jorta clap.Jt mtltbrhr funzsr prpa baJa )ang 
dtngan ~our, lartna mt.•n:itr~r ptnnukann ~dn~ halrH 
cduh ban~alt d•t••t'l~kml dalam lctr•arc:n ~rwmlxt.n,:,m 
-
Weatherability 
~ 1 '"Ph ••• I'E 1•1p\.• t ... ~ ~rutc'l'll d , t~·'' '' "' d .. ·,.:t ... 1. 1 h u ~ tl~o•l ' . ,.,t .. ! 
b~· \.ltt,~·d h,.• \tiH;'I·\'IHkr r;'' " ,,Jh.:lt l\i'' '"'t·.l 1 • ,h,, .. , 
''lnil).:hl l'll\.' m.H\.'rt;ll \UIH.IIl\' '.uh.m hi",. '11 , It 1 .. , 
·~~uutH !,,, th..- bl01-.l ..::uln·.H nt !.hor plfh.' h ... ~11 a,~ .. c. ,,t 
tluhsJl· 1n ·n\ht dunat-::. lf\f lon~ ;"t\:flfot.1 '' d ou1 .. l.u .: 1 
lf.: .... ,,1 ph""'\. a: pmpl':ta·!J .. !m. tn l.'\' \7\r,:"t.lh.' 
Pt;' ... P£ h-r!m,lt.ng dan (ltgrl:.diJSt :-••n' d;J.:h.Jb.!..m vlt.·h ''""'' 
ui1m uofcf Jllc:a !oke'nu; sm.-r ffi4HJhtou J('.-J'~r '""l''''"~ 
nl41lollllo\tf lllt'IIJ:r:tllfTIUJ: l.tu/~uiiHhiUI \di•J.: JHJ.:fl /)c ~/11'1''' If 111£. 
II dll'JIII•tiJ,,.u U•lOifllliiW'I Jllt•l•t/lt/lll \\ llfrfh{•UIIIftld•IJ.I,,m ,f, 
hm;a..r h·rbli:..u, fU/kr IJE tld,l:C al..mr Hh'lltdf.mu f~hllftll,d' 
k\1 fl/ttfl\ ph-.. .. tC'ttf (_{lf('Ud 4l4.,dM"HJ /Jt'II):Urtlh 'Ina I uft11t I folf( t 
Corrosion Resistance v 
J\E 1''1'1\.'l: .Itt.' almn~t 'utnll\• mmun~.·t~•t.ht.:ma·,tl •II ~Jntlt' 
lvuc :'III;Kb They rt.:.i.,, mo~l o rg.H11t ""-r>ln·nh, ,tqul·uu' ... till' 
lnlllt,'r,tl ;1\ h.i ... tnJ .d~o1h"" .... 'Al' I a .. m.trlltl' '""h'lt')..!H • .1 ol lf.ll ~ .. 
Tht.'\ wr;IIH.'\~o:r suUe:r frnm fUllt, rnt ur !;·lh.mh tntr'''ll'l' 
PiptJ P£ :01:'/>C'nllhnyu wh..m b<thtw klln/U i.JIUU .,h,'1'CJM4(1lll , .. t,{"tWhCtt. 
tJ.uu semuu bulw.n org(Jmk. wr rum, wam mweral, dlkt1l1 dart 
r1unbuhan mr Tt<lcrl. l>t>d l)nk(Hal rdfum !ttpul ••l•ll• (iflllf 
;:aft ant• 
Ovcrn II Cost 
' .. • 'IHil;l r t•tf wtl h , • u t\'l'nl 11 m.tl 1'•1 \l'", I' I; 1 'J'l'" • ' ' h 1 llP;'• ,,. 
H ll lltlf.'"" h11 "lgm(u:ouH u•"'' :-:1\ l!lJ.!', p;IC~h ul,,d\ "' undlt 
.. ,·:-Her ilpphcauon!o. Thc:)c o:aving,~ n1.:1.'.1r •n lll"l·dl:'ll.ntl 
Llht 'II r . 1 nd cqu ipmcnr:'o, :111d n·~t un·d lll.ll ll ll~n:u" \ ~ ... \ '~ d 11 
ldl' PI dl~o P•J'ditll,' . 
n,h,mrlmJ:Jwn cl~·nJ;_CHI P•/Ht ~tJJII'''IIHtllhll lcutl, /"(•d 1'1- 111\'11' 
U11JJ..u. /•t••'•' '''"J.! /,·lo,/, ll:llltfll h 'llhllllll lt.r.ltl /•• 'II••"' II, I'• 
J~,c ll, ,,, ,.,, 
l't ''t.:lh'lllllftfll l'lrl'•' h"l~,·l·ut i.rttt"lhl Joe tJ~,,ruurm h •~oou:.t •ttutllnl!• 
drm lk. tdlcncm "d''S: ldJ1h ,ultlul ,t,,, .1, n,a:cm '"'''" /"- ,,,u uh•'' 
.'""'g lr:bih rmgar.. 
LlCATlONS OF PE PIPE 
Water Supply v 
For wnt~·r ;;.upjli V PE ptpc~ :-.n; prt.:fc.·rrn.l b,.·'"'ilU'i .... til "-'·'") 
inst:ltl:u•on, m.' cncrust;uion or corn>~lOI\, ht~h 1lu"' r.•t-.: 
(Haren \Vtlh;tms' C = ISO) throughmH a U\munul~\ hh.· 
timt of SO years 
PE p1pcs hJVC lxen used in many '' :lh:t )uppl)' pn'J"''t) 
Such pt<lJC(t~ h"'""·' inch.:dcd !'i:r~ ranJ!IO~ (rnm C?f 20 mm 
co ~ (l.lO nun. Smal: Jwanctcr p1Jl'." '" .ul.thl" m unl.. '"' 
widc:lv used (c~ communic:mon p;pc) anJ r .. rJI ,,;au,:r 
~upply. 
Unruk J..&lurc.zr. mr pip:~ PE ltbih du:tk"'· .Jt.·lx.lb p,·ma.s(Jr.J:l..l"":'" 
mudah, tmtl ktnul dcngan da)O S4':1ur un~~~ (Hd:,n \V1II1.lll\ ' 
C = 15th u!,:m.;.~ mu:un(.lf 50 whuu 
Ptpa PE 1ela.h d1gtmakcn pcda thln)ak prO)C'lc ptng.wojn '.:m.: 
ukuranr.)a mt·n~ap:.u 10 rnm s/d 630 mm P1pa dt'nsan d1~mt · 
r'r k<'C'd rraed1a dalam benn•k koil dun rdah ban)'ak drgu•1u 
km1 1111H•~ (afuwn kom;.mikasr chan prnt:ctuan l1 d,t~·r,z,, 
p~·ch•\,IH'I 
Gas Supply 
For ~;as distribution rnams. Oextblc PE ptpc:, hav~: hclll 
widely u ~ed nH over lhe wotld. Leak·proof joims ITI:'tt.k by 
c:l..:..:trofu:.ion ;1nd bu tt weldins; ensure:. ..:tlmp1ctc sa(ct)' ond 
reduCe$ thc.- mstallc:d cost up to 40% \c!i~ than od·a:r 
conv~nuonal p1ping tnzueri als. 
Yell ow PE gos p1p<> mode by MASI'ION GROUP, onf""" '" 
ISO 44 37 specifiC3ttOns. Extcnsw~ long t<.•tm t<sts londw. 
red b~· mtcrn:Hionnllv re::ogmsed bodu•'i have (c,n firmC'd rht• 
suprr10r qu:1l1t\' for thts apphtauon 
Unt1c.l tl1\:flhh.\l g,l$, flljKI PE ;vw•~ knth• <d,,J, hm,~•k cl!,a,:tu .. ;~,;'' 
disdur~-th dunta. SomC..•m€an yar.g cahan boc:or )~o.lnt; (l.:rh•·~l 
dengar. mum elekcroj:4Sl dan ptngtlaJ.In suurn Swt mt:rn!•( 1 
lam :u~tJ...&l ~,·.lmwum <oe.·fk·mchn).;t <ldn ,,,,.u,urolllJt• llhl'·' I'• 1 1 
~cJr.s;m· JoH'I; ... ol ,{"r;g~zrt .ft)% tlrbunJ•~•l!(,:r, .ku...;1,:11 1'1/M J.., 1 , 1 
\U)•h.f fta•lll'l.rl 
Papd I'E ;11mg l;,•rudma hcnmg )d~g diiJ'o..lul..)r ~t,J)IJW•t liu 'I 
rd~~ us:uu nor:Ja1 lSO 4437 HGs:f ptnlUJJGn )omg (feltakhkl.JTI 
oltt\ b..d.1·1·baJJn mu~as:or.c! tclaf.r••t'n~•~~kl•l.:" '-.u .• !cl.l•'''"' 
Underwater Pipelines 
Wheo n is n~cessary (C lay undc.-cwatcr p1pc~ aerO$) n'cu 
or sea channels. PE pipes arc: the most 1dtal choe~..c Tha 
" bccau" PE pipe. are Oexlblc, tough and hghtcr thoo 
water and c:ln be towed OlCro~s the water .... •hen 1he~· ;m: hem~; 
ltud. Thl'rc;.(ler, ·.wHh [he: help ~i c,ln<n·tt· h\ltlil.t '\C:I~ht,, 
the pipehnc: ss sunk bdo\\' u·otl'r and ... mbt·dJt:d Ill tlu· )!.!\\ 
or river bee. 
Apabtla dt/)tJil4.kan mem~$Gnt: pepa debttt4·~h c:lr•Jh11~<1.11 Hllolu 
kanal, p:pa i111 rnL"wpakan pillhan Jung paling idral, ~ttrc:na 
- --r:-: ·· -, iwm, lcbih nngun dm • be we (w' .._l,m h1.~(.1 J l(;m,l.,. tli.;.J(IU 
.... ._ __ OIT f>tJda ~1:UH dtpasang 
SdanJuln)(l tll!n6(m wmbaiuw pemberar. l>tp;: r~r\.:,:hui d•h 11;: 
gddm.lclll !lnllc.L. d• pasoJng Jidt~htr l1o.t .Hut. .ungm 
Relining New Pipes in O IJ 
In rc1\~wing C:)O.,ung Jdccttv..: P ' P""'hnc!lo, llMI\\ ., 1\\\ •.-tul 
c:xamplc~ hav~:: proved chat slccv1ng v. •th PE pq·~.· 1 .. ,, ~ \, .. 1 
saving method of rcp:llr. Th1s mcchoJ h;l.:- lw~,:o ll '~o.',! I• : 
wac.:r lmcs. scwcts :u\d g:as lmcs > 
Ocpen .. tm~ on the condmon and the f()\j((' or th\; ,,h, Pll'"' 
conum.Jou~ lcmgths of limns papc up to ~00 m c..•u ht.· ,•u\lc.·,l 
through. Where pir--e scccions :tre tO be JOlncd. 11 '" n..:'-C""M' 
10 open up 1hc old p1pc. 
Tlu,: pip .. · ~.·nd ... m.· tht.•n '"'lr"·d h,.,_..,·rh~.·r 1,, tll\ .. 11\" ,d •""''-
03ngcs. The pulling d~. ... oll.:l.' wlu .. -h h met.:nJc,l hi ph•h:. t lit 
pipe: from damage and remove any rcmammQ unc\ cnr·u:>' 
OlUil he.• fuq,•J ,virh >Pt.'\"1;11 ,,,n,· 
To prevent length c:hangc~ 10 ,}w l''P'-' Ju~.: w ... u~o>IIPH' " 
u:mpc•r.;llllft' :md ~tn.:~umn~ flow ph., .. un:~. du· 'I~'" l'lotr;l\\t."\:11 
the old and new ptJXS can be ftlkJ wuh lu'-' '''"',..ltv 
concrete. Jf this concrete has co be pumped, the fltJil\1 
prc:>~un: :>houkl nm cxcc1.·d dw huck ling :r.tr~o·n~l h u( tlw 
prpc. Sui~:~ble measures can be [,\ken such :'IS nun,~ th-.: rip~.; 
with w;Ht:r to p rt:vl'l'l\ h(tins ftH<.·c, (rum ~..mdulv ~h:h\rl1\ll ..: 
the ptpc. 
Unru~ kt'perJuan in: rdah han)·1rk hulw )''"~ lmd clrJiltftktul 
coruoh, d.:ngan carr. perbaiJwn dengan biayd ft•bth muwh. :V"''6: 
lnw kaa Ct'm td JXIda .sa(tmHi•.scrlwcm a ir. limb,,h ,{(rn ~ih 
r~·r~c/OllfiiJ,! padcl kondt\1 ,filii ' lil t' }Jt{W Will! f~tll lt l, / >4t11Jtflh 
Jtd:H ttn \UIIIJ)al d~··t~UII ·iPf•llt ttlll\lh {Jt\a ,ficthl\t Pcttl•t Jtet,l!lt t!l 
bagwll samf>wlgan yang driH,hunlo!~""· (Jilm ..,WI~ l,mw hurm :lr 
bukit. u,ung·ujung PiP•' horuJ duamfm•tg "i,.'ll,l.!(ln lth'll,t!j.'UnoJ. •• I! 
flenw llnlu~ m''"~hindm: f,~..·mtcttld1l Jwdct pt{)lt kcn~·n.r d•l1ut''' (1 ~'1ll 
ll(lhull h'III/>Crt..ttllr cf1tll ff.J..ttllmt 1itr, f!UHI}: ill\hiTol (itlld '•Hl,t: J1tlll• 
dens;an ){lng bam bua dcut d<Ttg\m (.'tl:rnpururl S1.."JII~'n ( ... ·mh,;k, tU.lf 
kan tdwntm tidal< mdtrmpuui cl(J.yc: cafum pr(l,t Un111k hr\,, 
mtlrluu keuparan ukuran campuran stm4:n t~·mb~·k \drl,t: tlttWI' 
kart kuu h:sa: mtnambah at' a~..,,. ca.mpurc;n ·'f.'m~·~l ,J.tptt: mn,H~> 
Chcmic;~ls and Corrosive Liquid, 
PE pipu a:c: resn[ant Hl a ~·•d~ r.1n~c ul ... ,,r , .. ,"' lu,u•,t 
frnm PH 0 to 14. 
ln ll'IOil\' t:<UC!> It tan rqll:tl.:'-' k.tJ, ~~·'""· 11ohl"'-1 o•l'l"t 
s.utnlcu ,u·d 01nd other t:"pcnc.,, t P'P"'G n~.,, ... ,,,, ... u~C',~ 
lll:ll\'t' c:h .. ·mt~:~l fannru· .. 
Uut[ \~.fddmc u( PE p11~ ,., o1 ,,mpl.: ,,, ..... , .nu111 .u,J , .. +.:litH\' 
le;~k-proof. Flange JOinU ;m: cqu;~lly ~tmpll.' rc ptpc~ ,,u ... 
trouble free. r.momh OJ'It'r:Jtu'U'I wrth muumum sn.um~·n:~tl\ 
Pqnt I'E whan tc'7httdot• uW•IU l.cllll( tl.l! t 1'1 I 11 ~ I, .. n.d .. 
btln)tl~ Jwf fHfm Hll ht,ll lll<'l ll!l!tUIIIC..ctll /uti I'"' I. ·•" t, II t11h1 
ba1a onll kauh don bahtm·l>ul-.,l'll'tfW ~cmg mrllt.111 .. •11111'" .,: 
dtgtmukan pCldu pabu~·pahrll.. ,l._.r~l/11 
P.:ngdasc:n dcngan suwn Owl (uda ptJw Pi: .... d .. I-, tltl>~l..li~ 
dan fahan bocor, demzk:<m J" K"' p;:d(l mwn ,atnl'lttl~tll ,!1,·•· 
Jll~f: St'<.h·rhnnu pc:mus.:mgaun':l Pt{m Ph h ... ·h,.\ ,.,11 ,,d,th " 1,, 
COW f>Crtggunaannya dt•;lgan jlfl•lt<\IWil lll!r\11'\:<l o 
Effluent and Sewerage Disposal 
PE pipl.':oi nrc: definitely chc he~\ ~:hui~o'L' for crnuf.'IH :Uh.l 
~cwt:ra~L' JiliiJXl"oill hc\::IUJiC u( th<.· lii\IP'-'nur ,·nrr,\">1''" r~.:~~ol,uuu.:..:. Pnlm uil mill,, chcmkn1 ,,.t~hin~ nn~ol ,·lt·:m\n~. 
fc:nillscrs nrc.: surnc of the lnc.lustri~ thut n:.ly ,,n PE pia-.-:-
to carry corrosive effiuents and chemicals. Compar<-..1 '"'" 
convemionol piping for such opplicolions, I'E pirc-.: un: 
more economical, easy to inStall and troublo fr•-.: in 
mainccnance. 
Popa P£ adalah pipa y<~ng tCJbc.ilt unrult saluran pmiCIUtsun clan 
p..nbuangan karcna anti karor clan ronan bc.han·bahan ltimito. 
Bebtrapa ir.clumi yang tdah rnempercayoltcm cuga.s ten<-but 
pacla pipa 1'£ clianCDrannyo adaloh pabrilt rniruak kdapa, 
bahan kimia dan pupult. Dibandingkan dengan pipa ltonwnsio-
nal lainnva, pipa P£ lebih ckonomis, mudah dipasung dan 
mudah perawotannya. 
Tin Mining - Slurry Transportation v' 
PE pipe.·~ h:wt· l'Xrdlt.·nt ilhr;,~inn n:!'t!oWih' t' . II ha ... ht'1'1l 
cundu~ivdy proven th:H chcy offer mnuy timc:li< rhc life.• "1 14111 
of mild steel pipes when used under !>imHnr :~bra11in: 
..:ondiL i~ m10. 
Light wdghc, ncxibility, smn01hncs~ of ~urfacc, n."l't..:,:-p•·r 
ro corrn!'iinn and nhra~hm mnkL• thc:oc p irw:- iJc;11 (pr uo~c• in 
' ' d H.' mi nto~~ hHJu:-tr\'. 1'1: p ip('' ;~ r"· t·.~t~·n~ivt·h· ""'"I t_., 
trtln~porl01lltll1 of on· ;tml drt·J~intt !l!urri\''·· Jt ~JIP":d ;u hn,· 
tnilin).!l'. h~likr 11!'ih, t'tl'. Tlw~· \,((<'1 : 
..ft)'\• lun~"· r durahil i[\' 
60% lc;~ weigh! 
2Qqc, lc$~ pumping fnctinn 
1 Ol'''•· ~.· ,,,.,,,.;.inn rt;.;.i:-tn 11" "" 
Other hcncfll5 arc: 
Eosy jointns hy flnn~c' 
llcc.luccJ 1:lbour CO$tS and incrcn!<cJ workm~: :-Jl1.'t.'\l 
Lon~ lasring PE pipes improve minon~ clfidcncv hy 
reducing cosu ro pipe rcplt!t'emt'nt, prnlcu'lging th"· inu.·rvul .. 
bt."twc<-n pipe rotadon and rcducinl: dnwn rinw. 
,._,,, I'~ ecth1m h:rlurdt~l' uhnr~1 .,l,m tt.·l.th h.,f,ukh lt·l•th ltth.w 
lamu dibundingkan jenis pipa laonnyo. jila cligunaltan clal111n 
ltondisi clan rcsilta abra.si yang """"· 
Den,an bCJal ringan, pennukaan halw, unti abnuo clan ka<111, 
pipa ini sang<" ideal unrult indusrri penambantan clan salurnn 
l11d111n·huhten ltml>dc. Jo4tfuwn pcmJ,,umt.:fltl, tl11r1 't-la.rJ:flftiVtl 
dt'nJ:tllt ktmdi)i : 
4(1% lcbih ll\OJ4 ktrahtonannya 
6t.Nh lchih ringun 
10% kurang miko gesckan • 
JOO% omri karar 
J\ ... 11111Hfii!IHI ftniiO'll : 
~lllllflll dt~•lllli•UIIJ! 
,\.1..-u..:-u"'uJ.!i l~w:ro"' h.'lhlJ:(r h·rit~ duu Jt~t·tun,t:kcuktmt.'/i>k'1L\i J.:'-·r~r 
1\c:whan(IU ~·cmg rin;u::J Jerri piper iru' «lwn !llt.'nin~kmktw e!/i,\ic."ft'i 
k.t•s:imuu /lt'71ltmhan1!cln Jan mc-n£uranJ:I hictVtl />I.'Us:J!IIIHitlll /ll'/lcl, 
tlh'lii/Jl'f/l<llljltllJ.: in lt"rt'tlf {)(.'IIJ.:I,!mlfiiUt Ju'(ltl ,fau 11U.'11,t:ltr1UIJ.:I' cft,\111 
riuh' (\\?cdau ~·em£ riJ<Ik c:{t·kti{). 
ISO . 406~) 
Norminol Ouuidc diam<r<r 
de 
POLYETHYLENE PIPES PE 50 
Ptp< SCriCS 
s 12,5 
PN 0,-4 MPa (i bar) 
Nom.ini:~l wall chickncssc$ (c) 
and nominal pressure 
s 8 • 
PN 0,6 MPa4l (6 bar) 
1,0 
!,0 
2,4 
3.0 
J,S 
4,5 
) ,4 
6,6 
7,4 
8,3 
9.S 
----·~ ------- - --·- - · _.,-
10,7 
II ,9 
IJ,i 
14,8 
16,6 
l8,i 
11,1 
23,7 
26,i 
19,6 
in MPo (bor) 
s 5 
PN 1.0 MPa (10 borl 
2,0 
2,0 
?,0 
1,0 
1 l 
2 ''I 
J,i 
4,6 
S,R 
6,8 
8,2 
10 ,0 
I 1,4 
ll.i 
li ,o 
It>, 4 
ln.l 
105 
Z2.7 
25,4 
Iii.!> 
wall t ht~o:kt c.:~h.'S :ltl' bJ.>t.·d un JU mduu:J .s t r.._-~, m ll).> Cor~ '\,l/mtn2 (0 )l) ll''~mt\ 
SCriU {5.~ IS derived bv the rat iOn 0 /P where 0 i~ the re!:Qmmc nded Induced StrCH at ll)e C ,JIId f' 1.> th4' 111m.n\, 
rat~r.g of prpc '~ 20• C (see ISO 406)). 
nominal prcllure (PN) IS the worki ng prcuure of the pipe at zo· C, see ISO 16 1/1. 
calculation" nommol pr<uu re 0,63 MJ>a (6,3 bar), 1ce ISO 161/1 
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.2. KONDISI TRAFIK 
Penetapan kondisi yang eksis perihal kondisi fisik dan trafik melalui analisa 
dan densitas trafik. kondisi barang-barang yang ditangani tipe kapal, 
dan bobot kapal. Data-data umum yang eksis tersebut selanjutnya 
lire,grE~sil(an secara linier untuk mendapa!kan variabel-variabel baru untuk waktu lima 
ke depan. 
Luar Negn 
JUMLAH 1. 
Oalam Negri 
Rakyat 
Perin tis 
NogarafTamu 
2 sld s 
1 s/d S. 
label 3. Data Arus Kuniuogan Kapal di Pelabuhan Tg. Perak 
TAHUN 1993- 1999 
Unit 
GRT 
Unit 
GRT 
GRT 
Unit 
GRT 
Unit 
GRT 
Unit 
GRT 
Unit 
GRT 
Unll 
GRT 
' ""''"'~'n arus barang yang dibongkar dan diangkut melalui pelabuhan TPS ini dapat 
bahan analisa kecenderungan dominasi tipe kapal yang dilayani oleh 
ini. Tabel berikut memapc.rkan arus barang tersebut 
12 
2. 
1 sld 2 
Tabla 4. Data Arus Sa rang di Pelabuhan Tg. Perak 
TAHUN 1993 • 1999 
Box 
Teus 
Box 
Th. 1999 
10 
~T~e~us~---i~fit--~~a-~~~--~~~~if,~f-~~~~~~~ 3. I Box 
3 sld 4. Box 
Teus 
ANALISA OISTRIBUSI KAPAL 
Dari data-data umum yang eksis tersebut maka analisa kuantitas dan tipe bahan-
buangan di tlap dermaga dapat dilakukan setelah melakukan pengkategorlan 
nal dan tipe kapal di pelabuhan yaitu general cargo, curah kering (dry-bulk), 
cair (liquid-bulk), break-bulk, dan kontainer. label distribusinya adalah: 
13 
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TABEL 5. PERKEMBANGAN YANG EKSIS 
No.ITIPE KAPAL 1 TAHUN I 1993 I 1994 I 1995 1996 1997 I 1998 I 1999 I 2000 
I 
. KONTAINER 
A. Rata-rnta ukuran I 16,41S.263j 19.859,303j21,397,242l23.727 
Kapal dalam GRT 
B. Jumlah Kapal I 6,75Q 6,9521 6,82~ 7,1261 7,27 .... 
I. BREAK-BULK 
A. Rata-rata ukuran I 4,109,29~ 4,971,45~ 5,356.45q 5,939,7571 6 ,445,93 
Kapal dalam GRT 
B. Jumlah Kapal I 1,600: 1,74Q 1, 71C( 1,78~ 1,8211 1,73 
II. DRY -BULK 
A. Rata-rata ukuran I 3,602,9JSI 4.358,85ej 4,696,41 
Kapal dalam GRT 
B. Juml::h Kapal I 1.4811 1,5261 1.4~ 1 ,56~ 1,5971 1.51 
V. LIQUID-BULK 
A. Rata-rata ukuran I 1 0, 41 1 ,99~ 12.596,5 .... ~ 13.572,001115,049, 
Kapal dalam GRT 
B. Jumlah K~oal I 4,2811 4.4td 4.3321 4.52d 4.6151 4.391 
Tabel di alas memaparkan kondisi tipe kapal yang secara rata-rata dilayani oleh TPS hingga tahun 1 ~99. 
Data-data di alas kemudian secara regresi-linier diproyeksikan untuk mencari tahu kondisi trafik (khususnya tipe 
kapal) untuk masa tahun 2001 hingga 2005. 
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PERKIRAAN MASA 5 TAhi.JN KE OEPAN 
IES.ARI~YA BUANGAN KAPAL 
selanjutnya adalah pengklasifikasian kapasitas peralatan 
panan dan pengolahan yang dibutuhkan. Protipe fasilitas akan didapat 
akhirnya setolah dilakukan tahap-tahap; penentuan konsep sistem 
olal1an yang dibutuhkan, perencanaan sistem fluida penyimpanan dan 
serta perencanaan sistem operasicnal untuk proses trasfer 
pembuangannya (disposal) ke luar lokasi pelabuhan. Besaran ini 
dengan melihat konfigurasi rata-rata distribusi tipe kapal yang 
di pelabuhan TPS tiep tahun. Selain distribusi tipe kapal, distribusi 
perlu diketahui guna mengetehui kerr.ungkinan kuantitas simpanan 
(wastes) yang merupakan fungsi jare~ layar kapal. dimana selama 
voyage membawa buangan minyak potensial yang akan dibawa oleh 
hingga bersandar di pelab.Jhan TPS. Melalui perhitungan tipe, jarak, 
.,,,._,,.,., lama sander kapal di TPS maka perkiraan besarnya kuantitas 
kapal mengandur.g mlnyak dapat dilihat pada table di bawah. 
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TABEL 7. 
OISTRIBU$1 ASAL DAN TIPE KAPAL 
Tujuan Kargo P.O.I Vegetable/ .J Fertiliser/ Iron Food ..J Iron steel Kayu P>:rmesinan Komoditas ..1 ct ct ct 
Crud/Prod Edible Oil 1- Raw Matr scrap Grains 1- yang lain 1-0 0 0 Tanker/ Tanker/ 1- 1- 1-
Liquid Bulk Liquid Bulk Dry Bulk Drv Bulk Dry Sulk BreakBulk Breakbulk Breakbulk Break bulk 
USA/Kanada 500 125 625 124 189 202 515 1250 375 381 250 2256 
(East Coast) 
Amerfka Latin 2 22 24 20 3 9 32 12 1 3 4 20 
Laut Utara 24 68 92 20 18 47 85 250 339 1107 238 1684 
Dan Battik 
Mediteranla 33 32 65 22 43 42 107 64 77 245 386 772 
Laut Hllam 17 93 110 26 13 18 57 75 252 72 232 556 
Afrika Barat 3 7 10 12 2 13 27 00 2 20 248 270 
1imur Tenga!'l ' 
Asia -:-an!Jgara 1419 1668 3087 12 43 156 211 144 33 387 375 795 
Tim• or Jaul'l 13 15 28 56 34 58 148 102 363 101 228 794 
Australia/ 112 128 240 118 68 112 298 103 211 192 264 770 ' 
Selandla Baru 
Lainnya 14 2 16 6 2 1 9 2 1 1 3 7 
TOTAL 2137 2160 4306 416 415 658 1490 2098 1654 2509 2228 8489 
·, 
.... 
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TABEL 8. PERKIRAAN BUANGA!~ MINYAK (OILY WASTES} PER TAHUN 
. . ··~ -
npe produk n pe Kapal Jumlah Rata-rata woktu 
Total kuantitas buaooan vana dihasdkan di oelabuhan 
Kapal sanc!ar di pelabuhan Lumpur Buangan Ca1ran A1r Bdga 
Buangan Solid 
Minyak Minyak berm1nyak berminyak 
(m~ (m1 (m~ ton,_ 
P.O.!. 1.1entan Od .,.anker 2.1 37 2.49 8,6!.7 
1,390 20.846 2('\4 
dan produknya 
Fert11iser Ory Bulk 416 6 .15 7,513 
1,198 18,029 225 
Bahan Mentah Dry Bulk 415 10.2 8.140 
1,303 19,534 244 
Curah kering Dry Bulk 658 7.41 12,515 1,999 
30,040 376 
Curah Cair Tanker I 2,160 1 93 6,847 
1,100 16,424 204 
Liquid Bulk 
General Cargo Break Bulk/ 6,261 3.59 47,738 7,634 
114,569 1,429 
General Cargo 
Kontainer Kapal Kantainer 2,228 1.96 8,654 1,384 
?.0,819 261 
TOTAL 14.275 100.093 16.008 
240,262 ~.002 
·, 
1' 
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